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ZWEITE  ABTHEILUNG. 

Eothilt  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik, 
Chemie,  Physiologie,  Meteorologie,   physischen  Geographie   und 

Astronomie. 


XVI.  SITZUNG  VOM  5.  JUNI  1862. 


Herr  Prof.  Dr.  Aug.  Em.  Reuss  übermittelt  eine  Abhandlung: 
»Die  Foraminiferen-Familie  der  Lagenideen,  monographisch  darge- 
stellt". 

Herr  Dr.  M.  A.  F.  Prestel  in  Emden  übersendet  eine  Abhand- 
lung, welche  den  Titel  führt:  „Die  Windesrichtungen  ausgedrückt 
durch  algebraische  Formeln,  sowie  Anwendung  der  letzteren  einer- 
seits zu  einer  genauen  und  zugleich  übersichtlichen  Darstellung  der 
Vertheilung  der  Winde  über  dem  Atlantischen  Ocean  in  der  vom 
Äquator  nach  den  beiden  Angelpunkten  der  Erde  gehenden  Richtung 
sowie  ihrer  jährlichen  periodischen  Verschiebung,  andererseits  zu 
einer  naturgemässen  Gliederung  der  Windesgebiete  in  der  Zone 
der  veränderlichen  Winde". 

Herr  Lambert  v.  West,  Studirender  am  hiesigen  k.  k.  poly- 
technischen Institute,  überreicht  eine  Abhandlung  über  ein  „neues 
Priocip  für  Schiffdampfmaschinen". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Acadömie  Imperiale  de  Hödecine,  Hämoires.  Tome  XXIV.  Paris, 

1860;  Tome  XXV,  1"  partie.  Paris,  1861 ;  4«-—  Bulletin.  Tomes 

XXV  &  XXVI.  Paris,  18K9— 1861 ;  8* 
Akademie    der  Wissenschaften,   königl.    bayer.    zu    Hünchen, 

Sitzungsberichte.  1861.  IL  Heft.  3.  Hünchen,  1861;  8'- 
Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  herausgegeben  von  Friedr. 

Wöhler,  J.  Liebig  und  Herrn.  Kopp,   N.  R.  Band  XLV, 

Heft  3; Band XLVI, Heft  1& 2.  Leipzig  und  Heidelberg,  1862;8»' 
Astronomische  Nachrichten,  Nr.  1361.  Altona,  1862;  4'- 
Anstria,  XIV.  Jahrgang,  XXI.  &  XXII.  Heft.  Wien,  1862;  8»- 
Berlin,  Universität,  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  den 

Jahren  1861—1862.  Berlin;  4°- 
Comptes  rendus  des  s6ances  de  l'Acad&nie  des  sciences,  Tome 

LIV,  No.  17  &  18.  Paris,  1862;  4o 


Cos  mos,  XI*  Annöe,  20*  Vol.,  «•  As  22#Livraison.  Paris,  1862;  8* 

Enzmann,  Karl,  Die  Specialgesetze  der  Ernährung  sämmt- 
licher  Organismen  und  ihre  sehr  wesentlichen  Beziehungen 
zur  Pathologie  und  Therapie  im  allgemeinen  Grundgesetz: 
Cc  Hh  Oo  Nn+pO=qCOa+rHO+sNH1.  Dresden,  1862;  8* 

Eröffnung, J)ie  feierliche,  des  pathologisch-  anatomischen  und 
chemischen  Institutes  im  k.  k.  allgemeinen  Krankenhause  am 
24.  Mai  1862.  Wien;  8^ 

Gesellschaft,  königl.  physikalisch-ökonomische,  zu  Königsberg, 
Schriften.  II.  Jahrgang  1861. 1.  Abth.  Königsberg,  1861;  4" 

—  physikalisch-medicinische  zu  Würzburg.  Würzburger  natur- 
wissenschaftliche Zeitschrift.  IL  Band,  3.  (Schluss-)  Heft. 
Würzburg,  1861;  8°-  —  Würzburger  medicinische  Zeit- 
schrift. III.  Band,  1.  Heft.  Würzburg,  1862;  8°- 

Göttingen,  Universität,  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus 

den  Jahren  1861—1862.  Berlin,  Göttingen,  Leipzig;  4»  &  8«* 
G  r  e  i  f  s  w  a  M,  Universität,  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  den 

Jahren  1861—1862.  Braunschweig  &  Greifswald;  4°  &  8«* 
Jahrbuch,  Neues,  für  Pharmacie  und  verwandte  Fächer,  heraus- 
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Land-  und  forstwirtschaftliche  Zeitung,  XII.  Jahrg.  Nr.  16.  Wien, 

1862;  kl.  4o- 
Mittheilungen  des  k.  k.  Genie-Comite\  Jahrgang  1862.  VII.  Band, 

1.  Heft.  Wien,  1862;  8o- 
Societe*  Imperiale  d'&nulation  d'Abbeville,  M£moires.  1857,  1858, 

1859  &  1860.  Abbeville,  1861;  So- 
Wiener  medicinische  Wochenschrift,  XII.  Jahrgang,  Nr.  21  &  22. 

Wien,  1862;  4«- 
Wochen-Blatt  der  k.  k.  steierm.  Landwirthschafts- Gesellschaft, 

XI.  Jahrgang,  Nr.  16.  Gratz,  1862;  4°- 
Zeitschrift    für   Chemie   und    Pharmacie  von   E.    Erlenmeyer, 

V.  Jahrgang,  Heft  6—8.  Heidelberg,  1862;  8*- 

—  des  österreichischen  Ingenieur- Vereines,  XIV.  Jahrgang, 
3.  &4.  Heft.  Wien,  1862;  4*- 


Notiz  über  die  laryngoskopischen  Photographien  und  über 
das  Mikrostereoskop. 

Von  dem  c.  M.  Jthiu.  Ciermaek,  in  Prag. 

(Vorgelegt  In  der  Sitning  vom  3.  April  1862.) 

Die  lebensgroßen  stereoskopischen  Photographien  des  Kehl- 
kopfes» welche  ich,  als  die  ersten  Proben  einer  neuen  Verwerthung 
der  Photographie  für  wissenschaftliche  Zwecke,  der  geehrten 
Ciasse  schon  im  vorigen  Jahre  (vgl.  die  Sitzungsber.  vom  7.  No-# 
▼einher  1861)  eingesendet  hatte,  waren  in  der  Art  hergestellt 
worden,  dass  von  den  ursprünglichen,  in  verkleinertem  Massstab 
aufgenommenen  negativen  Matrizen,  durch  eine  abermalige  photo- 
graphische Aufnahme  vergrösserte  positive  Lichtbilder  erzeugt 
worden. 

Bei  dieser  Vergrösserung,  welche  mit  einer  ziemlieh  umständ- 
lichen Manipulation  verbunden  war,  da  immer  eine  besondere  Ca- 
mera zusammengesetzt  werden  musste,  ging  oft  ein  merklicher 
Theil  der  Oberraschenden  Schärfe  der  ursprünglichen  Aufnahmen 
verloren.  Ich  kam  daher  auf  den  Gedanken,  die  positiven  Bilder  in 
verkleinertem,  fast  mikroskopischem  Massstabe  aufnehmen  zu  lassen, 
damit  an  Schärfe  de*  Details  eher  noch  gewonnen  werde  und  das 
gewöhnliche  einfache  photographische  Geräthe  und  Verfahren  in 
Anwendung  kommen  könne. 

Auf  diese  Weise  entstanden  sehr  kleine,  aber  überaus  scharfe 
und  zierliche  transpardbte  Photographien  des  Kehlkopfes ,  welche 
mit  einer  stark  vergrössernden  Loope  betrachtet,  das  Detail  der 
Zeichnung  vollkommen  deutlich  erkennen  Hessen. 

Der  Bequemlichkeit  wegen  wurde  die  Linse  oder  Loupe  in 
•ine  röhrenförmige  Hülse  gefasst,  an  deren  Ende  die  zu  betrach- 
tende Photographie  befestigt  werden  konnte. 

Um  nun  aber  auch  den  stereoskopischen  Effect  zweier  zusam- 
mengehörigen Kehlkopfphotographien  beobachten  zu  können,  Hess 
ich  zwei  solche  röhrenförmige  Hülsen  anfertigen  und  mit  gleich 
starken  Linsen  versehen.  Das  eine  der  beiden  Bilder  wurde  in  die 
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erste,  das  andere  in  die  zweite  Hülse  gesteckt.  Da  die  Linsen  die- 
selbe Brennweite  haben,  so  erschienen  beide  Bilder  in  gleichem 
Hasse  vergrössert. 

Ich  hielt  mm  die  erste  Hülse  vor  das  eine»  die  zweite  vor  das 
andere  Auge  und  bot  auf  diese  Weise  jedem  Auge  das  entsprechende 
Bild  dar. 

Bei  der  richtigen  Stellung  und  Neigung  der  beiden  Hülsen 
kamen  die  Bilder  zur  Deckung  und  erzeugten  eine  lebensgrosse 
vollkommen  plastische  Ansicht  des  Kehlkopfes,  welche  an  Natur- 
wahrheit kaum  noch  etwas  anderes  als  allenfalls  die  natürliche 
Farbe  und  Beweglichkeit  der  Theile  vermissen  Hess. 

Um  die  Hülsen  nicht  mit  den  Fingern  vor  den  Augen  fixiren  zu 
•  müssen,  befestigte  ich  dieselben  an  eine  Handhabe  mit  zwei  Armen, 
welche  wie  Branchen  eines  Zirkels  articulirten. 

So  entstand  für  meine  verkleinerten  Larynxphotographien  ein 
eigener,  sehr  compendiöser  stereoskopischer  Apparat,  welcher  von 
den  gewöhnlichen  Stereoskopen  darin  wesentlich  abweicht,  dass 
bei  demselben  die  Deckung  der  Bilder  weder  durch  Prismen  oder 
prismatische  Linsen,  noch  durch  Spiegel  u.  dgl.  bewerkstelligt 
wird,  sondern,  wie  beim  freien  stereoskopischen  Sehen ,  durch  un- 
mittelbare Einstellung  der  Augenaxen  auf  die  einzelnen  Bilder,  aber 
unter  künstlicher  Correction  des  Accommödationszustandes  der 
Augen  vermittelst  Loupen  oder  einfacher  Mikroskope. 

Ich  nenne  desshalb  den  Apparat  das  „Mikrostereoskop".  Zur 
Erläuterung  desselben  erlaube  ich  mir  noch  folgende  beiläufige 
Bemerkungen  hinzuzufügen. 

Bekanntlich  ist  jeder  Geübte  im  Stande,  ohne  irgend  eine  Vor- 
richtung die  stereoskopischen  Doppelbilder  in  der  Art  zu  fixiren, 
dass  sie  sich  decken  und  dass  sie  —  wie  bcS  der  Betrachtung  durch 
ein  Stereoskop  —  den  vollen  plastischen  Effect  erzeugen. 

Dies  geschieht  in  der  Weise,  dass  man  den  Durchkreuzungs- 
punkt der  Augenaxen  in  eine  entsprechende  Entfernung  vor  oder 
hinter  die  Bildebene  verlegt. 

Dabei  kann  man  aber  —  da  sich  der  Accommodatiönsapparat 
der  Augen  unwillkürlich  für  jene  Entfernung  einstellt ,  in  welcher 
sich  der  Durchkreuzungspunkt  der  Sehaxen  befindet  —  die  Bilder 
nicht  eher  ganz  deutlich  sehen,  als  bis  es  gelingt,  den  gesetzmäs- 
öigen,  gewohnten  Zusammenhang   zwischen    Accommodation    und 
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Convergenzwinkel  der  Sehaxen  *)  zu  zerreissen  und  in  dem  ersten 
Falle  für  eine  grössere,  in  dem  zweiten  für  eine  kleinere  Distanz  zu 
accommodiren  als  jene  ist,  für  welche  sich  die  Augen  bei  dem 
gegebenen  Convergenzwinkel  unwillkürlich  einstellen  würden. 

Die  Hauptschwierigkeit  dieses  freien  stereoskopischen  Sehens 
liegt  eben  in  der  willkürlichen  Trennung  des  functionellen  Zusam- 
menhanges zwischen  Accommodation  und  Convergenzwinkel  der 
Sehaxen  und  kann  nur  durch  grosse  Übung  und  Anstrengung  oder 
durch  eine  künstliche  Correction  der  Accommodation  vermittelst 
passender  Zerstreuuogs-  oder  Sammellinsen  überwunden  werden  *). 

Das  Stereoskopiren  mit  dem  Mikrostereoskop  ist  nun  einfach 
jener  specielle  Fall  dieses  freien  stereoskopischen  Sehens  mit  künst- 
licher, optischer  Correction,  bei  welchem  der  Durchkreuzungspunkt 
der  Sehaxen  weit  hinter  der  (knapp  vor  den  Augen  befindlichen) 
Bildebene  liegt,  während  die  Augen  ohne  ihren  Accommodations- 
zustand  ändern  zu  müssen,  durch  die  vorgesetzten  Loupen  die  in 
unmittelbarster  Nähe  befindlichen  winzig  kleinen  Bilder  deutlich  und 
stark  vergrössert  wahrnehmen. 

Die  Vergrösserung  der  stereoskopischen  Ansicht  erscheint 
übrigens  um  so  bedeutender,  je  kleiner  der  Convergenzwinkel  der 
Augenaxen  wird,  unter  welchem  die  Combination  der  Einzelbilder 
stattfindet. 


*)  Als  mathematischen  Ausdruck  für  diesen  lunctiooellen  Zusammenbang  habe  ich  in 
meinen  physiologischen  Studien  (s.  Sitzungsber.  1854,  Bd.  XII,  pag.  322,  f.  3)  die 
Formel  entwickelt: 
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«  ist  der  Conrergeuswinkel  der  Augenaxen,  d  =  Abstand  der  Drehpunkte  von  ein- 
ander, t  =  Entfernung  für  welche  das  linke ,  r  =  Entfernung  für  welche  das 
rechte  Auge  acconmodirt  ist 

Für  den  apeci eilen  Fall,  wenn  der  Kreuzungspunkt  der  Sehaxen  in  der  Median- 
linie liegt,  so  dass  I  =  r  ist,  nimmt  der  obige  Ausdruck  eine  sehr  einfache  Form 
an,  nämlich: 

.      «  d 

*)  Vgl.   Pannm:    Physiologische  Untersuchungen  über  das  Sehen  mit  zwei  Augen. 
Kiel,  1358,  pag.  t. 
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Über   die   Bewegung  flüssiger  Körper. 
Von  dem  c.  M.  J.  Stefan. 


<V#rf  tilgt  la  <Ur  tttiug  ▼•■  21.  Mal  IBM.) 
1.  Über  die  ielbing  ia  Nlssigkelten. 

Die  analytische  Mechanik  geht  bei  ihren  Untersuchungen  über 
das  Gleichgewicht  und  die  Bewegung  der  Körper  von  idealen  Zustän- 
den derselben  aus.  Die  festen  betrachtet  sie  als  absolut  starr,  die 
flüssigen  wieder  extrem  als  solche,  deren  einzelne  Theile  absolut 
leicht  gegen  einander  verschiebbar  sind  und  nur  durch  die  nach  allen 
Seiten  gleichmässige  Fortpflanzung  des  Druckes  in  Wechselwirkung  • 
zu  einander  stehen.  Sobald  es  sich  jedoch  um  Erscheinungen  handelt, 
welche  bei  festen  Körpern  wesentlich  oder  einzig  von  der  relativen 
Verschiebbarkeit  der  einzelnen  Theile  abhängen,  muss  die  Mechanik 
der  starren  Systeme  durch  die  Theorie  der  Elasticitftt  ergänzt  wer- 
den. Ähnlich  verhält  es  sich  mit  den  Flüssigkeiten,  namentlich  bei 
jenen  Bewegungsphänomenen,  für  deren  Gestaltung  die  Einflüsse  der 
Adhäsion  der  bewegten  Flüssigkeit  an  der  sie  begrenzenden  festen 
Wand  sowohl  als  auch  der  Cohäsion  der  Flüssigkeits  theile  unter  sich 
massgebend  sind,  welche  Einflüsse  daher,  wenn  man  diesen  Erschei- 
nungen rechnend  folgen  will,  nicht  vernachlässigt  werden  dürfen. 

Zuerst  hatten  die  Vorgänge,  welche  beim  Strömen  von  Flüssig- 
keiten in  Röhren  auftreten ,  eine  Vervollständigung  der  hydrodyna- 
mischen Gleichungen,  eine  der  Wirklichkeit  näher  stehende  Theorie 
gefordert.  Man  war  hier  zuerst  genöthigt  von  Widerständen  der 
Bewegung  zu  reden  und  ihren  Grund  in  den  Einflüssen  der  Wand,  in 
det  Zähigkeit  der  Flüssigkeiten  zu  suchen.  Schon  Newton  hatte  bei 
Betrachtung  der  Strömungserscheinungen  an  die  Stelle  der  Hypo- 
these einer  absolut  leichten  Verschiebbarkeit  die  Annahme  gesetzt, 
dass  zur  relativen  Verschiebung  zweier  Schichten  einer  Flüssigkeit 
eine  gewisse  Kraft  erforderlich  sei,  dass  somit  ungleich  schnell 
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bewegte  Flüssigkeitsschichten  einander  wechselweise  in  ihren 
Bewegungen  beschleunigend  oder  verzögernd  beeinflussen.  Er  nannte 
diese  Wechselwirkung  Reibung  der  Flüssigkeitsschichten  unter 
einander»  führte  dieselbe  zugleich  auf  ein  bestimmtes  Mass  zurück 
und  ermöglichte  dadurch  die  Aufnahme  derselben  in  die  Rechnung. 
Er  nahm  an,  dass  die  Grösse  der  Reibung»  d.  h.  die  Grösse  der  Be- 
schleunigung der  langsameren  durch  die  schnellere  oder  die  Grösse 
der  dem  absoluten  Werthe  nach  gleichen  Verzögerung  der  schnelle- 
ren durch  die  langsamere  von  zwei  Ober  einander  gleitenden  Schieb« 
ten  proportional  sei  der  Berührungsfläche  der  beiden  Schichten  und 
der  Differenz  ihrer  Geschwindigkeiten. 

Dieses  Princip  lässt  sich  sowohl  in  dem  Falle  zur  Anwendung 
bringen,  wenn  es  sich  um  zwei  sich  berührende  Schichten  einer  und 
derselben  Flüssigkeit  handelt,  als  auch  dann,  wenn  die  sich  berüh- 
renden Schichten  heterogenen  Flüssigkeiten  angehören»  oder  eine 
der  beiden  durch  eine  feste  Wand  vertreten  ist.  Nur  ist  die  Art  der 
Anwendung  des  Princips  in  den  drei  Fallen  wenigstens  scheinbar 
eine  verschiedene.  Nur  in  den  beiden  letzteren  Fällen  kommt  es 
unmittelbar  in  der  oben  ausgesprochenen  Form  in  Gebrauch.  Handelt 
es  sich  aber  um  zwei  Nachbarschichten  einer  und  derselben  Flüssig- 
keit, in  welcher  die  Geschwindigkeit  von  Punkt  zu  Punkt  continuir- 
lich  sich  ändernd  angenommen  werden  muss,  so  nimmt  man  nach  der 
gewöhnlichen  Methode  der  Differentialrechnung  den  Abstand  der 
beiden  Schichten  gleich  dem  Differential  einer  gegen  dieselben  nor- 
malen Linie  und  erhält  demgemäss  auch 'den  Unterschied  ihrer  Ge- 
schwindigkeiten gleich  dem  Differentiale  der  Geschwindigkeitsfunc- 
tion  nach  dieser  Normale.  Nicht  diesem  Differentiale  sondern  dem 
Differ$ntialquotienten  der  Geschwindigkeit  proportional  ist  die  Grösse 
der  Reibung  zu  setzen.  Denn  die  Differentiale  sind  Rechnungsgrössen 
und  nur  ihr  Verhältniss  kann  gleich  gesetzt  werden  dem  zwischen 
der  wirklichen  Geschwindigkeitsdifferenz  und  dem  wirklichen  Ab- 
stände der  Schichten.  Letzterer  muss  aber  in  den  Proportionalfactor 
mit  einbezogen  gedacht  werden. 

Obwohl  durch  die  von  Newton  gegebene  Bestimmung  der  Rei- 
bung diese  hinlänglich  definirt  ist,  um  der  Rechnung  unterzogen 
werden  zu  können,  so  wird  es  doch  gut  sein,  zu  untersuchen,  welche 
Vorstellung  man  sich  von  dem  Wesen  derselben  zu  bilden  habe. 
Handelt  es  sich  um  Reibung  zwischen  festen  Körpern,  so  fassen  wir 


10  Stefan. 

darunter  sehr  mannigfaltige  und  von  Fall  zu  Fall  verschiedene  Vor- 
gänge zusammen.  Die  Reibung  in  Flüssigkeiten  dürfte  eher  eines 
einheitlichen  Ursprunges  sein.  Die  Untersuchung  über  das  Wesen 
derselben  ist  auch  desshalb  von  grösserer  Wichtigkeit»  weil  sie  zu 
Aufschlüssen  über  die  innere  Constitution  der  Flüssigkeiten  ftihren 
kann. 

Nävi  er  ist  zuerst  in  seinem  memoire  sur  les  lots  du  mouve- 
ment  des  fluides f)  von  einer  bestimmten  Hypothese  über  die  Natur 
der  Reibung  ausgegangen.  Er  stellte  das  Princip  auf»  dass  die  ab- 
stossenden  Kräfte  zwischen  den  Molekülen  der  Flüssigkeit  durch  die 
Bewegung  geändert  werden  und  zwar  vergrössert  oder  vermindert 
um  eine  der  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Moleküle  einander  sich 
nähern  oder  von  einander  entfernen,  proportionale  Grösse.  Von 
dieser  Hypothese  ausgehend,  gelangt  er  zu  denselben  Gleichungen, 
welche  wir  unter  Voraussetzung  des  N  e  w  t  o  n'schen  Principes  erhalten 
werden  und  die  wenigstens  annäherungsweise  als  die  richtigen  ange- 
sehen werden  müssen.  Die  Hypothese  selbst  entbehrt  aber  jeder  innern 
Wahrscheinlichkeit  insoferne  nämlich,  als  sie  als  letzter  erklärender 
Grund  angesehen  werden  soll.  Denn  sonst  ist  sie  ja  gewissermassen 
nur  ein  anderer  Ausdruck  des  Ne wto n'schen  Princips.  Man  erinnert 
sich  an  die  ähnliche  von  so  schönen  Erfolgen  gekrönte  Weber'sche 
Correction  des  elektrostatischen  Anziehungsgesetzes,  doch  auch  für 
diese  spricht  nur  der  Erfolg.  Ein  Grund  für  dieselbe  könnte  darin 
gesucht  werden,  dass  man  die  Molecularactionen  mit  bestimmten 
Geschwindigkeiten  sich  fortpflanzend  denkt,  doch  eher  dürften  mit 
diesen  die  Geschwindigkeiten  der  strömenden  Elektricitäten  ver- 
gleichbar sein,  die  gewöhnlich  vorkommenden  relativen  Geschwin- 
digkeiten zweier  Moleküle  einer  Flüssigkeit  sicher  nicht. 

Innere  Reibung  findet  nicht  blos  in  tropfbaren  sondern  auch  in 
ausdehnsamen  Flüssigkeiten  Statt.  Sie  ist  nach  den  Versuchen  von 
Stokes*)  und  Meyer»)  in  den  letzteren  gar  nicht  unbedeutend 
gegen  die  Reibung  in  ersteren.  Die  namentlich  von  Clausius  aus- 
gebildete Hypothese  über  die  Constitution  der  Gase,  nach  welcher 
die  Moleküle  in  einem  solchen  sich  nach  allen  möglichen  Richtungen 


*)  M&n  de  l'acad.  des  sciences.  1822.  VI.  390. 

*)  Cambridge,  Transact.  IX.  8.  Phil.  Mag.  (4)  1.  337. 

J)  Poggendorfrs  A analen.  CXIH.  383. 
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sehr  rasch  progressiv  bewegen  und  beim  Aneinanderprallen  wie 
elastische  Körper  sich  verhalten,  gibt  auch  von  dem  Wesen  der 
inneren  Reibung  eine  bestimmte,  der  Berechnung  zugängliche  Vor- 
stellung. Denken  wir  uns  durch  das  Gas  eine  Ebene  gelegt,  welche 
zwei  parallel  zu  dieser  Ebene  in  gleicher  Richtung  aber  mit  unglei- 
chen Geschwindigkeiten  bewegte  Schichten  trennt.  Die  Moleküle 
bewegen  sich  in  beiden  Schichten  nach  allen  möglichen  Richtungen, 
nur  sind  die  mittleren  Componenten  der  Geschwindigkeit  im  Sinne 
der  gemeinschaftlichen  Bewegung  der  beiden  Schichten  grösser, 
als  die  nach  anderen  Richtungen  geschätzten  mittleren  Componenten 
und  zwar  ungleich  grösser  für  die  beiden  Schichten.  Aus  der  lang- 
sameren Schichte  treten  fortwährend  Moleküle  in  die  schneller 
bewegte  und  umgekehrt,  oder  die  beim  Übertritte  an  einander  pral- 
lenden Moleküle  tauschen  ihre  Geschwindigkeiten  aus.  Die  der 
gemeinschaftlichen  Bewegungsrichtung  parallele  mittlere  Compo- 
nente  der  Moleculargeschwindigkeit  in  der  langsameren  Schichte 
erhält  dadurch  in  jeder  Zeiteinheit  einen  Zuwachs,  dieselbe  Compo- 
nente  in  der  schnelleren  Schichte  erleidet  gleichzeitig  eine  ebenso 
grosse  Abnahme,  welche  der  Differenz  der  beiden  Componenten 
proportional  ist,  oder  die  langsamere  Schichte  erhält  von  der  schnel- 
leren eine  ihrer  Geschwindigkeitsdifferenz  proportionale  Beschleu- 
nigung and  umgekehrt. 

Man  kann  nun  diese  zunächst  für  Grase  gemachte  von  Maxwell1) 
auch  zur  Berechnung  der  Reibung  benutzte  Vorstellung  auch  auf 
tropfbare  Flüssigkeiten  übertragen.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  auch 
in  einer  ruhenden  tropfbaren  Flüssigkeit  die  einzelnen  Moleküle 
keine  bestimmten  Plätze  einnehmen,  ja  auch  nicht  um  fixe  Gleich- 
gewichtslagen oscilliren.  Die  Moleküle  befinden  sich  in  sehr  raschen 
Bewegungen,  nur  werden  die  mittleren- Wege,  welche  von  den  ein- 
zelnen von  einem  Zusammenstosse  bis  zum  nächsten  gemacht  wer- 
den, sehr  kurze  sein.  Zu  dieser  Annahme  zwingt  die  geringe  Zusam- 
mendrückbarkeit  der  tropfbaren  Flüssigkeiten.  Dies  hindert  jedoch 
nicht»  dass  in  längerer  Zeit  ein  Molecül  sehr  weit  wandere.  Für 
solche  Wanderungen  spricht  das  Stattfinden  der  Diffusion  tropfbarer 
Flüssigkeiten,  die  Langsamkeit  jedoch  mit  der  diese  vor  sich  geht, 
andererseits  wieder  für  die  Kürze  der  mittleren  Wege  der  Moleküle. 


«)  Philoeophical  Migmine.  XIX.  19. 


12  •  Stefao. 

Die  Anschauung,  welche  die  neue  Theorie  der  Gase  von  der  Diffu- 
sion derselben  gibt,  lässt  sich  freilich  nicht  unbedingt  auch  auf  die 
Diffusion  tropfbarer  Flüssigkeiten  übertragen,  weil  von  letzteren 
nicht  alle  diffundiren.  Die  Actionen  zwischen  den  Molekülen  nament- 
lich heterogener  Flüssigkeiten  dürften  nicht  nur  in  vielen  Fällen 
nicht  als  nebensächlich  vernachlässigt  werden,  sondern  spielen 
geradezu  die  Hauptrolle.  Dagegen  ist  aber  noch  zu  bemerken  ,  dass 
zur  Erklärung  der  Reibung  in  der  oben  angedeuteten  Weise  die 
Annahme  eines  Übertrittes  von  Molekülen  aus  einer  Schichte  in  die 
andere  gar  nicht  nothwendig  ist  und  der  blosse  Zusammenstoss  der 
Moleküle  der  beiden  Nachbarscliiehten  denselben  Effect  hervorbringt. 
Dadurch  ist  die  Anwendung  dieser  Hypothese  auch  fOr  Schichten 
zweier  nicht  diffundirender  Flüssigkeiten  und  für  die  Reibung  zwi- 
schen einer  Flüssigkeit  und  einem  festen  Körper  möglich. 

Diese  Hypothese  der  Geschwindigkeitsmischung  führt  aber  zu 
einer  Schlussfolgerung,  welche  mit  den  Thatsachen  nicht  in  Über- 
einstimmung steht.  Aus  ihr  folgt  nämlich,  dass  der  Geschwindig- 
keitsaustausch zwischen  zwei  Schichten  um  so  rascher  erfolgen 
müsse,  je  schneller  die  den  Molekülen  eigenthümlichen  Bewegungen 
vor  sich  gehen.  Wenn  man  nun  durch  die  lebendige  Kraft  dieser 
Bewegungen  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  misst,  so  folgt  daraus 
eine  Zunahme  der  inneren  Reibung  bei  steigender  Temperatur  der 
Flüssigkeit,  gerade  so  wie  die  nach  denselben  Principien  von 
Maxwell  und  Claus ius  bearbeitete  Theorie  der  Wärmeleitung  in 
Gasen  eine  Zunahme  des  Leitungsvermögens  mit  der  Temperatur 
liefert.  Die  aus  Versuchen  abgeleiteten  Werthe  der  Reibung  für 
verschiedene  Flüssigkeiten  und  für  verschiedene  Temperaturen  lehren 
aber  gerade  das  Gegentheil,  dass  die  Reibung  mit  wachsender  Tem- 
peratur sehr  schnell  abnimmt.  Wenigstens  für  tropfbare  Flüssig- 
keiten ist  es  durch  die  Versuche  von  Poiseuille,  Hagen,  Meyer 
-  und  anderen  dargethan  worden.  Wie  es  sich  mit  den  Gasen  verhält, 
lässt  sich  aus  den  wenigen  bisher  gemachten  Versuchen  nicht 
schliessen.  Jedenfalls  wäre  eine  Untersuchung  in  der  Richtung  ge- 
eignet, für  oder  gegen  die  neue  Theorie  der  Gase  ein  wichtiges 
Wort  zu  reden. 

Für  tropfbare  Flüssigkeiten  wird  jedoch  noch  folgender  Umstand 
zu  berücksichtigen  sein.  Wenn  wir  uns  jedes  Molekül  aus  einem 
ponderablen  Kerne  und  einer  ihn  umhüllenden  Äthersphäre  bestehend 
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denken,  so  können  wir  von  den  Molekülen  einer  tropfbaren  Flüssig- 
keit annehmen,  dass  sie  sich  so  nahe  an  einander  befinden,  dass 
sich  ihre  Äthersphären  theilweise  durchdringen.  Desshalb  brauchen 
die  Moleküle  noch  keine  fixen  Positionen  einzunehmen,  sondern  können 
beliebig  sich  gegen  einander  bewegen.  Das  Gesagte  gilt  dann  für 
ihre  mittleren  Lagen.  Denken  wir  uns  aber  zunächst  zwei  ruhende 
Moleküle  und  ertheilen  einem  derselben  eine  bestimmte  Geschwindig- 
keit Wie  dieses  seine  Bewegung  antritt,  muss  es  seine  Äthersphäre 
von  der  des  Nachbars  losreissen  und  theilt  diesem  dadurch  Geschwin- 
digkeit in  seiner  Richtung  mit.  Gleichzeitig  kommen  aber  beide  Mole- 
küle in  drehende  Bewegungen  um  Axen,  welche  zur  gemeinschaft- 
lichen Richtung  der  progressiven  Bewegungen  senkrecht  stehen.  Die 
Reibung  besteht  daher  nicht  blos  in  einer  Mittheilung  der  progres- 
siven Bewegung  von  einer  Schichte  zur  andern,  sondern  gleichzeitig 
auch  in  einer  Umsetzung  der  progressiven  Bewegung  in  eine  drehende 
der  Moleküle.  Dies  ist  um  so  bemerkenswerther,  als  die  aus  dem 
New ton'schen  Principe  abgeleiteten  hydrodynamischen  Gleichungen 
eine  Transformation  zulassen,  welche  lehrt,  dass  in  Flüssigkeiten, 
in  denen  Reibung  zwischen  einzelnen  Schichten  stattfindet,  Drehungen 
der  kleinsten  Theile  nothwendige  Begleiter  jeder  Bewegung  sind 
und  der  Einfluss  der  Reibung  umgekehrt  durch  diese  Drehungen 
bestimmt  werden  kann.  Doch  wäre  es  zu  umständlich,  diese  Hypo- 
these zum  Ausgangspunkte  der  Rechnung  zu  machen.  Letztere  steht 
auf  der  Grundlage  des  Newton'schen  Principes  allein  sicherer,  wenn 
dieses  gewissennassen  als  Erfahrungssatz  aufgestellt  werden  kann. 

II.  Analytische  testtmmng  der  ielbug  In  Flüssigkeiten. 

Fasst  man  die  Reibung  in  Flüssigkeiten  als  eine  Folge  der 
Cohäsioa  derselben  auf,  so  kann  eine  besondere  Untersuchung  dieser 
Cohäsionswirkung  überflüssig  erscheinen,  da  die  Theorie  der  Elaati- 
cität  der  festen  Körper  es  mit  einem  ähnlichen  Problem  zu  thun  hat 
und  die  Ergebnisse  derselben  auf  flüssige  Körper  übertragen  werden 
könnten.  Doch  besteht  zwischen  den  beiden  Fällen  ein  wesentlicher 
Unterschied.  In  festen  Körpern  be6nden  sich  im  Normalzustande  die 
einzelnen  Theile,  Moleküle,  in  Positionen  des  stabilen  Gleichgewich- 
tes oder  schwingen  um  solche.  Die  Theorie  der  Elasticität  beschränkt 
sich  auf  die  Betrachtung  sehr  kleiner  Verschiebungen  aus  diesen 


14  Stefao. 

Positionen»  jedes  Molekül  behält  während  und  nach  den  in  Betracht 
kommenden  Deformationen  des  Körpers  dieselben  Nachbarn,  im 
Zusammenhange  derselben  tritt  keinerlei  Störung  ein.  Der  Wider- 
stand ,  welchen  die  einzelnen  Theile  eines  festen  Körpers  relativen 
Verschiebungen  entgegensetzen ,  ist  lediglich  eine  Folge  der  Stabi- 
lität ihrer  relativeu  Lagen.  Der  als  Reibung  bezeichnete  Widerstand 
gegen  die  Verschiebungen  der  einzelnen  Theile  einer  Flüssigkeit  ist 
aber  ganz  andern  Ursprungs.  Er  äussert  sich  nur  so  lange,  als  die 
relativen  Positionen  der  einzelnen  Theilchen  sich  ändern.  Ist  die 
gegenseitige  Lage  der  Moleküle  eine  andere  geworden,  so  treibt 
dieselben  keine  Kraft  in  ihre  früheren  Orte.  Während  der  Bewegung 
der  Flüssigkeit  erhält  ein  Theilchen  derselben  im  allgemeinen  immer 
andere  und  andere  Nachbarn,  die  relativen  Verschiebungen  werden 
sehr  gross.  Daher  kommt  es,  dass  nicht  diese  selbst,  sondern  nur 
ihre  auf  eine  bestimmte  Zeit  entfallenden  Werthe  in  Betracht  kommen. 
Während  die  Theorie  der  Elasticiiät  auf  dem  Hoo ke'schen  Funda- 
mentalsatze: ut  tensio  sie  vis,  die  Kraft  ist  der  relativen  Verschie- 
bung proportional,  ruht,  lehnt  sich  die  Theorie  der  Bewegung  der 
Flüssigkeiten  auf  das  verwandte  Newton'sche  Princip:  Die  Kraft 
ist  der  relativen  Geschwindigkeit  proportional. 

Die  Ähnlichkeit  der  den  beiden  Theorien  zu  Grunde  gelegten 
Principe  bedingt  natürlich  auch  eine  Ähnlichkeit  in  der  Art  ihrer 
Entwickelung,  und  ich  will  diese  Ähnlichkeit  in  der  folgenden  Dar- 
stellung auch  vollständig  hervortreten  lassen. 

Wir  können  die  Reibung  in  der  Flüssigkeit,  wie  die  Spannung 
in  einem  festen  elastischen  Körper  als  Flächenkraft  betrachten  und 
in  jedem  Punkte  der  Flüssigkeit  Reibungen  für  bestimmte  Ebenen 
unterscheiden.  Legen  wir  durch  einen  beliebigen  Punkt  im  Innern 
der  bewegten  Flüssigkeit  eine  Ebene  und  schneiden  aus  dieser  ein 
kleines  Stückchen  aus,  dessen  Schwerpunkt  der  gewählte  Punkt  sein 
mag.  Die  Flüssigkeitstheile  diesseits  und  jenseits  dieses  Flächen- 
stückchens werden  in  Folge  vorhandener  Geschwindigkeitsunter- 
schiede beschleunigend  und  verzögernd  auf  einander  wirken  mit 
Kräften,  ihrer  Grösse  nach  abhängig  von  der  Grösse  des  gewählten 
Flächenstückchens,  ihrer  Grösse  und  Richtung  nach  abhängig  von 
den  vorhandenen  Geschwindigkeitsabstufungen.  Diese  Kräfte  werden 
von  Punkt  zu  Punkt  des  angenommenen  Flächenstückchens  verschie- 
den sein,  wird  aber  dieses  unendlich  klein  vorausgesetzt,  so  kann 
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man  innerhalb  desselben  die  Kräfte  als  constant  betrachten  sowohl 
derGrösse  als  auch  der  Richtung  nach.  Denken  wir  uns  alle  Actionen 
suinmirt,  welche  die  auf  einer  Seite  des  Flächenstückchens  liegenden 
Tbeilchen  angreifen»  und  die  Summe  durch  die  Grösse  des  Flächen- 
slQckehens  dividirt,  so  gibt  der  Quotient  den  auf  die  Flächeneinheit 
entfallenden  Betrag  jener  Kräfte.  Dieser  soll  Reibung  in  dem 
betrachteten  Punkte  für  die  gewählte  Ebene  heissen.  Die  Grösse  und 
Richtung  dieser  Reibung  wird  abhängig  sein  von  der  Lage  des  ge- 
wählten Punktes  und  zugleich  von  der  Lage  der  gewählten  Ebene. 
Zerlegen  wir  die  Reibung  in  drei  zn  den  Coordinatenaxen  parallele 
Componenten,  so  werden  diese  als  Functionen  der  Coordinaten  des^ 
Punktes  und  der  Winkel,  welche  die  Normale  zur  gewählten  Ebene 
mit  den  drei  Coordinatenaxen  bildet»  betrachtet  werden  müssen. 

Nennen  wir  die  Normale  zu  dieser  Ebene  n,  so  soll  die  dieser 
Ebene  zugehörige  Reibung  N  heissen.  Ihre  nach  der  Richtung  r 
geschätzte  Componente  werde  dadurch  bezeichnet,  dass  an  N  der 
Index  r  angefügt  wird.  Sie  ist  also  Nr.  Demnach  bedeuten  X,  Y,  Z 
die  Reibungen  in  dem  gewählten  Punkte  für  drei  zu  den  Coordinaten- 
axen x,  yt  %  normale  Ebenen ,  Xm  Ym  Zm  Xw  Y9  Z9  Xz  Y%  Z%  ihre 
nach  diesen  Axen  geschätzten  Componenten. 

Um  die  Beziehungen,  welche  zwischen  den  Reibungen  für 
verschiedene  Ebenen  in  einem  und  demselben  Punkte  stattfinden, 
und  zugleich  die  Grössen  der  Beschleunigungen,  welche  von  den 
Reibungen  einem  Flössigkeitstheilchen  ertheilt  werden,  zu  finden, 
will  ich  von  der  durch  Cauchy  in  die  Theorie  der  Elasticität  ein- 
geführten Betrachtung  eines  elementaren  Tetra€dres  und  zwar  noch 
in  ausgedehnterem  Masse  Gebrauch  machen.  In  dem  Punkte  x,  y,  % 
sollen  drei  zu  den  Coordinatenaxen  parallele  Kanten  a,  b9  c  eines  sehr 
kleinen  Tetraeders  zusammenstossen.  Die  drei  durch  diesen  Punkt 
gehenden  Seitenflächen  sind  daher  parallel  zu  denCoordinatenebenen. 
Die  vierte  Fläche  mag  gegen  diese  beliebig  geneigt  sein.  Die  vom 
Punkte  x,  y,  z  auf  diese  Fläche  gefällte  Normale,  die  Höhe  des 
Tetraeders,  soll  s  heissen  und  mit  den  Axen  x,  y9  %  Winkel  bilden, 
deren  Cosinuse  m,  n,  p  sind.  Dann  ist: 

9  ==  ma  a«  nb  =  pc  (i) 

Bezeichnet  man  mit  a  den  Inhalt  der  schiefen  Fläche,  so  ist: 

bc  ac  ab 

j  =  m<J9  j  =  na,  j  =p<j.  (2) 
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Die  Coordinaten  der  Schwerpunkte  der  4  Flächen  y>  y'  ^,o 
sind: 

b       c        c        a        a        b        a        6        c 
J*    39    3  •    3";    3"'    ST5    3"*  J9    J' 

Die  Reibungen  im  Punkte  x%  y,  %  für  die  xu  den  Richtungen 
xt  y,  z,  s  normalen  Ebenen  bezeichnen  wir  mit  X,  Y,  Z,  S.  Für  die 
Tetraäderflächen  sollen  in  ihren  Schwerpunkten  die  Reibungen 
X,  Y\  Z\  S  sein.  Fahren  wir  die  symbolischen  Bezeichnungen 

3   Jy  T  3    8t 

f        3  8t  ^  3   8* 
fl    8  6     8 

3  8*  ^  3    8y 
*       -    «    8         A     8     ,    <?     8 
3  bx  ^  3    8y  ~  3    8t 
ein,  so  haben  wir  die  Taylor'sche  Formel  verwendend. 

X  =  X  -f  9X X 

r  =  r+  *,r 

zr  =  z  +  $,z  w 

Diese  vier  Gleichungen  vertreten  die  Stelle  von  zwölf,  indem 
für  jede  der  nach  den  Coordinatenaxen  geschätzten  Reibungscom- 
ponenten  eine  derartige  Gleichung  gilt.  Diese  zwölf  Gleichungen 
erhält  man  aus  den  vier  voranstehenden,  wenn  man  jede  der  darin 
vorkommenden  Grossen»  nicht  aber  die  Symbole,  nach  einander  mit 
den  Zeigern  xf  y,  %  versieht. 

Die  in  dem  Tetraeder  befindliche  Flüssigkeit  erhält  von  den 
Reibungen  an  den  Flächen  desselben  eine  gewisse  Beschleunigung. 
Die  Componenten  derselben  seien  fm%  fw,  f%.  U\  p  die  Dichte  der 
Flüssigkeit,  so  ist  ^  die  im  TetraSder  enthaltene  Hasse.  Multipli- 
cirt  man  mit  dieser  die  drei  Componenten  der  Beschleunigung,  so 
erhält  man  die  aus  der  Reibung  hervorgehenden  beschleunigenden 
Kräfte.  So  ist  die  zur  Axe  x  parallele  Componente 

3  h-°**       2**  -  -YX  —  -ZX9 
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oder  mit  Rücksicht  auf  die  Gleichungen  (2)  und  (3) 

Da  die  beschleunigende  Kraft  und  die  mit  den  Operationszeichen  8 
versehenen  Glieder  unendlich  kleine  Grössen  erster  Ordnung  reprft- 
seotiren,  so  gibt  diese  Gleichung  bei  Vernachlässigung  derselben 

Sx  —  mXx  +  nYx  +  pZx. 

Zwei  ähnliche  Gleichungen  erhalten  wir  für  S9  und  *S.  durch 
Betrachtung  der  beiden  anderen  Componenten  der  beschleunigenden 
Kraft,  so  dass  wir  folgende  drei  Relationen  besitzen 

Sx  =  mXx  +  nYx  +  pZx 

S,  =  mX,  +  nY,  +  pZ,  (/*) 

Sz  =  mX%  +  nY%  +  pZ%.  I 

Unter  Berücksichtigung  der  ersten  dieser  Gleichungen  geht  (4) 
über  in 

jfx  =  m($-Sx)Xx  +  n(9-i,)Yx  +  p{6—i,)Zx. 

Ans  der  Bedeutung  der  Symbole  i  und  den  Gleichungen  (1) 
findet  man  leicht 

■<*-«■>  -  T  £•  «'-*>  -  H*  **-*'>  -  7  5 
somit  bleibt 

exr   ,   ar*  .   az* 
^*— to+T^  +  TT- 

Zwei  Unliebe  Gleichungen  erhilt  man  für  p/*y  und  f»/"s.  Man 
braucht  nur  in  der  vorstehenden  Gleichung  den  Index  x  einmal  mit 
y,  das  andere  mal  mit  %  su  vertauschen.  Somit  sind  die  drei  Com- 
ponenten der  durch  die  Reibung  hervorgerufenen  Beschleunigung 
gegeben  durch: 

ax*  .   ar*  ,   hzx 

Pf,  -  —  +  —  +  —  (6) 

P/f  fcr    ^    by    ^    b%  W 

ax,   .  an    .  az, 

*  -  ir  +  v  +  ir- 

Sittfc.  der  mÜMa.-Mtarw.  Cl.  XLV1.  Bd.  II.  Abth.  2 
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Weitere  drei  Gleichungen  liefert  die  Betrachtung  der  Winkel- 
beschleunigungen, welche  aus  den  Reibungen  resultiren.  Legen  wir 
durch  den  Schwerpunkt  des  Tetraeders  eine  Axe  parallel  zur  Axe  x, 
so  suchen  die  Componenten  Z',  und  Fe  um  diese  Axe  das  Tetraeder 
zu  drehen.  Ihre  Hebelarme  sind  -j-  und  — .  Nennen  wir  T  das  Träg- 
heitsmoment des  Tetraeders  für  die  angenommene  Axe,  7  die 
Winkelbeschleunigung,  so  ist 

_  __,      ac      b  „,       ab      c 

Daraus  folgt  mit  Vernachlässigung  der  Glieder  von  höherer  als 
der  dritten  Ordnung 

Die  Betrachtung  der  Drehungsgleichungen  für  zwei  andere  zu 
den  y  und  %  parallele  Axen  liefert  zwei  ähnliche  Gleichungen,  so 
dass  wir  folgende  Relationen 

Yt  *  Zy.  Zx  =  X„  X,  -  Yx  (7) 

besitzen.  Vermöge  dieser  und  der  Gleichungen  (5)  sind  in  jedem 
Punkte  die  Reibungscomponenten  för  alle  möglichen  Ebenen  durch 
sechs  zu  drei  Orthogonalebenen  gehörige  Componenten  Xw.  Yr  Z*, 
Yt,  Xzf  X9  gegeben.  Durch  die  Gleichungen  (7)  vereinfachen  sich 
auch  die  Gleichungen  (6). 

Nun  sind  noch  die  Reibungscomponenten  als  Functionen  der 
Geschwindigkeiten  darzustellen.  Ich  will  dazu* das  Newton'sche 
Princip  in  einer  ähnlichen  Erweiterung  verwenden,  wie  sie  das 
Hook  e'sche  in  der  Elasticitätstheorie  erfahren  hat.  Ich  setze  näm- 
lich jede  der  Reibungscomponenten  allgemein  einer  linearen  Func- 
tion der  in  dem  betreffenden  Punkte  stattfindenden  Geschwindigkeits- 
abstufungen gleich  und  bestimme  hinterher  diese  Functionen  so,  dass 
sie  den  Bedingungen  des  Problems  genügen.  Da  es  der  Geschwindig- 
keitsabstufungen neun,  der  zur  Bestimmung  der  Reibung  in  jedem 
Punkte  notwendigen  Componenten  sechs  gibt,  so  würden  die  Aus- 
drücke für  die  letzteren  vierundfünfzig  Constante  beherbergen»  wenn 
nicht  die  Gleichartigkeit  eines  flüssigen  Körpers  nach  allen  Seiten 
von  vorneherein  die  Anzahl  dieser  Constanten  auf  zehn  vermindern 
Hesse.  Es  ist  nämlich  klar,  dass  die  Reibungscomponenten  als  lineare 
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Functionen  der  Geschwindigkeitsabstufangen  nur  folgende  Formen 
haben  können : 

'-«+*£ +4s+s)+'(S+£)+'(s+3 
*-A»+4'+€+£)+»(r.+£)+<+3  (8) 
»•+«£+«e+5)+»£+£)+«S+£) 

In  diesen  Formeln  bedeutet  6  die  für  den  Punkt  a%  y,  %  geltende 
durch  die  Bewegung  der  Flüssigkeit  hervorgebrachte  Änderung  der 
Volumseinheit,  nämlich  es  ist 

Bu        bv        bw 
"~~  8x        8y        Ifc 
gesetzt.  A  B,  C9  ß,  E,  21,  93,  <£,  25,  (S  sind  die  Constanten.  Die  An- 
zahl dieser  ISsst  sich  durch  die  folgende  Betrachtung  bis  auf  zwei 
vermindern. 

Die  Formeln  (6)  för  die  Componenten  der  aus  der  Beibung 
resultirenden  Beschleunigung  zeigen,  dass  diese  Componenten 
vermöge  der  Gleichungen  (8)  lineare  Functionen  der  zweiten 
Differentialquotienten  der  Geschwindigkeiten  m,  v,  w  nach  a%  y,  % 
sein  werden.  Die  Gleichartigkeit  der  Flüssigkeiten  nach  allen  Seiten 
erfordert  nun  wieder,  dass  die  auf  ein  beliebiges  Coordinatensystem 
bezogenen  Componenten  der  Beschleunigung  solche  Functionen  der 
zweiten  Differentialquotienten  sind,  dass  jede  beliebige  Transfor- 
mation der  Coordinaten  ihre  Form  nicht  ändert.  Dies  ist ,  wie  aus 
Cauchy's  Untersuchungen  in  der  Theorie  des  Lichtes  bekannt  ist, 
der  Fall,  wenn 

pf,  =  L-J  +  MAv  W 

86 
pft  =  L  ■—  +  MAw 
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worin  L  und  M  zwei  Constante  bedeuten,  A  aber  durch  die  sym- 
bolische Gleichung 

8»        a*       e« 

A  = 1 1 

8*«  ^  8y»  ^  8*» 

bestimmt  ist.  Setzt  man  die  in  den  Gleichungen  (8)  enthaltenen 
Werthe  der  Reibungscomponenten  in  die  Formel  (6),  so  findet  man 
leicht,  dasssich  die  Substitutionsresultate  nur  dann  auf  die  Formen  (9) 
reduciren,  wenn 

C«D-=Ä=a  =  »  =  D=(S  =  0 
und  zwischen  B  und  S  die  Relation 

besteht.  Die  in  (9)  enthaltenen  Constanten  L  und  M  sind  dann 

L  =  A  +  &,    Jf=G. 

Setzen  wir  des  bequemeren  Gebrauches  wegen  X  und  fifikrA  und  6, 
so  haben  wir  für  die  Reibungscomponenten  die  Werthe 


(10) 


und  für  die  Componenten  der  Reschleunigung 

80 
tf*  =  0  +  (i)  —  +  fxAtt 

86 

pA  =  0  +  fO  -£-  +  M«>. 

Die  Formeln  für  die  Reibungscomponenten  haben  dieselbe 
Gestalt,  wie  die  för  die  Componenten  der  Spannungen  in  der  Theorie 
der  Elasticität,  nur  dass  die  Verschiebungen  der  Theilchen,  welche 
in  letzteren  vorkommen,  in  unsere  Formeln  durch  die  Geschwindig- 
keiten vertreten  sind.  Ich  wollte  diese  Formeln  nicht  von  vorne  herein 
annehmen,  weil  die  Gewinnung  derselben  in  der  Elasticitätstheorie 
gewöhnlich  von  der  Betrachtung  speciellcr  Fälle,  welche  auf  flüssige 
Körper  nicht  übertragen  werden  können,  abhängig  gemacht  wird. 


z,- *»+«,£ 

'■->€+£) 

*;-*+*£ 

*-£  +  £) 

hw 

Z,  -  X6  +  2/x  - 

*-(£  +  £) 
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In  der  Theorie  der  Elasticität  dar  festen  Körper  lässt  sieh 
trocken  den  Constanten  X  und  p  keine  Relation  gewinnen,  wohl 
aber  in  unserem  FaHe.  In  jedem  Punkte  hat  die  Flüssigkeit  au 
einer  bestimmten  Zeit  eine  bestimmte  Geschwindigkeit  e,  deren 

Richtung  gegeben  ist  durch  die  Cosinuse  — t  — »  — ,  welche  au  den 

c     c    c 

Winkeln  gehören,  die  sie  mit  den  Coordinatenaxen  bildet.  Legen 
wir  uns  nun  durch  den  Punkt  xf  y,  %  eine  die  Richtung  c  enthaltende 
Ebene,  so  muss  die  Reibung  für  diese  Ebene  in  dieselbe  fallen  und 
swar  der  Richtung  von  c  parallel  sein.  Nennen  wir  die  Normale  au 
dieser  Ebene  a,  die  Reibung  für  dieselbe  somit  A,  so  sind  die  Be- 
dingungen, unter  welchen  die  Richtung  von  A  mit  der  von  c 
lusammenftllt 

Aa  «0,  Ab  =  0, 

wenn  b  eine  in  der  Ebene  gewählte  und  zu  c  senkrechte  Linie 
bedeutet. 

Sind  die  Cosinuse  der  Winkel,  welche  a  mit  den  Coordinaten- 
axen bildet  A,  A,  l  so  haben  wir  nach  den  Formeln  (5)  und  (7) 

A*  =  h  Xx  +  kXv  +  lXt 
A,  -  hX,  +  kY,  +  IY. 
A*  =hX,  +  *r,  +  IZZ. 

Nun  ist  aber 

A*  =  hA*  +  kA,  +  IA„ 

also  erhält  man  für  Am  nach  Substitution  der  forstehenden  Werthe 

Am  =  A*J*  +  k*Y9  +  J*Z,  +  2klY,  +  2A/JT,  +  ZhkXr 

Fährt  man  die  Werthe  (10)  für  die  Reibungscomponenten  in  diese 
Formel  ein,  so  bringt  man  Am  leicht  auf  folgende  Form 

a.  -  xe  +  %v.{hl  +  kl  +  d)(ku  +  *»  +  /«,). 

Da  die  beiden  Richtungen  a  und  c  senkrecht  auf  einander  stehen, 
so  ist 

hu  +  kv  +  Iw  =  0. 
also  bleibt  nur 

Aa  =  XÖ 

übrig.  Soll  diese  Componente  der  Reibung  verschwinden,  so  muss 

A  =  0 
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sein.  Die  zweite  der  oben  angeführten  Bedingungen  nämlich  A>  =  0 
ist  schon  durch  die  Werthe  (10)  erfüllt,  wie  man  sich  leicht  durch 
eine  ähnliehe  Rechnung,  wie  sie  für  Aa  geführt  wurde,  überzeugt 
Die  Formeln,  durch  welche  die  Reibungscomponenten  als 
Functionen  der  Geschwindigkeiten  bestimmt  werden,  sind  demnach 
folgende: 


(12) 


xx 

-*£•  '.-'(=  +  9 

Y, 

-*v  *->£+£) 

z. 

-*=•  *->£+£) 

one 

nten  der  Beschleunigung  bleiben  d 

86 
pfx  =  ja  —  +  fxAii 

80 

86 

(13) 


Diese  vereinfachen  sich  noch  mehr,  wenn  es  sich  um  eine 
tropfbare  Flüssigkeit  handelt  ,  welche  man  als  incompressibel 
betrachtet.  Für  eine  solche  hat  man  nämlich 

6  =  0  (14) 

als  Bedingungsgleichung  für  alle  möglichen  Bewegungen  und  die 
Formeln  (13)  gehen  demnach  über  in 

pfx  =  yAu,     pfy  =  /xAt>,     pfM  =  fxA«?  (15) 

Die  Ausdrücke  Au,  At?,  Ate  lassen  für  den  Fall,  dass  die  Glei- 
chung (14)  stattfindet,  noch  eine  bemerkenswerthe  Umformung 
zu.  Setzt  man  nämlich  in  Au 


Bx*  hxBy  8x8* 

welche  Relation  durch  DüTerenzirung  der  Gleichung  (14)  nach  x 
gewonnen  wird,  so  erhält  man 

8  /8t?        8«\         8  /8t>        hw\ 

U  ~~  fy  \jx  ~  Tjft  "*"  8*~  \ Tz  ~  hj' 
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und  zwei  ähnliche  Gleichungen  erhält  man  für  Av  und  Ate.  Setzen 
wir  der  Kurze  halber 

__?!?  =  2£ 
8«        hy  * 

hw         hu 

-  —  -  =  2£ 

8y         82 

so  sind  die  neuen  Formel  für  An,  Av,  Au?  die  folgenden : 

*-• (£-3  (n> 

und  dem  gemäss  können  auch  die  Formeln  (15)  transformirt  werden. 
Die  Grössen  £,  19»  £  bedeuten»  wie  Helmhol tz  in  seiner  Abhandlung 
über  Integrale  der  hydrodynamischen  Gleichungen,  welche  den 
Wirbelbewegungen  entsprechen1)  nachweist,  nichts  anderes,  als 
die  Winkelgeschwindigkeiten  mit  denen  sich  ein  Flüssigkeitselement 
um  drei  durch  seinen  Schwerpunkt  gehende  zu  x,  y,  z  parallele 
Aien  dreht. 

Sind  ti,  v9  w  die  Componenten  der  Geschwindigkeit  im  Punkte 
x,  y,  %  umd  u.  v'9  w  im  Punkte  x\  y',  z\  so  ist 

hu  hu  hu 

fuhrt  man  die  Bezeichnungen 

hu  ht>  ,     hw 

—  ==fl,   —  =  A,   T  =  c 

8a?  8y  8s 

8t>         810  8w        8k  8k         8p  __ 

fe  +  ifc    =  a'te+fc=ß'ty  +  8i  =  7 


»)  Crelle-Borchtrdt,  Jouroal  für  Mathematik.  LV.  t. 
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ein  und  macht  auch  von  den  Formeln  (16)  Gebrauch,  so  lassen  sich 
die  Gleichungen  (18)  leicht  in  folgender  Form  darstellen: 

!«•— «^«(tf'— o?)+7(y— y)+ßV— *)+C(y'-y)— «(*— •) 

u/-w=ß(xf— x)+a(y'-y)+c(z'— *)+»(*'— x)— S(y—y) 

Betrachten  wir  die  von  f,  n,  {  freien  Glieder  für  sich,  so  lassen 
sich  die  durch  sie  ausgedrückten  Theile  der  relativen  Geschwindig- 
keiten als  die  nach  x',g\  %  genommenen  partiellen  Differential- 
quotienten des  Polynoms 

P-  la(x'-xy+jb(y'-yy  +  j  c(z'-*y  + 

+  «Ö'-JfK«'-»)  +  &{%'-*)&-*)  +  l{x'-*)(3'y) 
darstellen.  Denkt  man  sich  durch  dieses  eine  krumme  Fläche  zweiter 
Ordnung,  deren  Mittelpunkt  die  Coordinaten  x,  y,  *  hat,  bestimmt, 
so  kann  man  ein  neues  Coordinatensystem  so  wählen,  dass  die  neuen 
Aien  parallel  gehen  den  Axen  der  krummen  Flfiche.  Werden  die 
neuen  Coordinaten  mit  5,  Jj,  j,  r/,  $,  }',  bezeichnet,  so  nimmt  nach 
der  Transformation  das  obige  Polynom  die  Form 

j«V-ty  +  j  b(t>'-t)Y+  j  c(i'-i)» 

an.  Die  partiellen  Differentialquotienten  dieses  Trinoms  nach  j'f  t)',  }', 
geben  dann  die  oben  hervorgehobenen  Antheile  der  relativen  Ge- 
schwindigkeiten zerlegt  nach  den  neuen  Axen.  Diese  neuen  Compo- 
nenten  haben  daher  die  Eigenschaft,  dass  für  alle  in  einer  der  neuen 
Coordinatenebenen  liegenden  Punkte  die  zu  dieser  Ebene  normale 
Geschwindigkeitscomponente  dieselbe  ist.  Ein  Element  der  Flüssig- 
keit in  Form  eines  Parallel epiped es,  dessen  Kanten  parallel  zu  den 
neuen  Coordinatenaxen  sind,  erhält  also  in  Folge  dieser  Theile  der 
Geschwindigkeiten  nur  eine  Translation,  die  mit  Verdichtungen 
oder  Dehnungen  des  Elementes  in  der  Richtung  seiner  Kanten  ver- 
bunden ist.  Um  die  vollständige  Bewegung  des  Elementes  darzustel- 
len, muss  man  zu  diesen  Antueilen  der  Geschwindigkeit  noch  die 
aus  Rotationen  um  die  Axen  x,  y,  z  hervorgehenden  Componenten 
hinzufügen.  Sind  nun  £,  1?,  £  die  Winkelgeschwindigkeiten»  mit  denen 
sich  das  Element  um  drei  zu  den  Coordinatenaxen  parallele  Axen 
dreht,  so  liefern  diese  in  der  Richtung  von 
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x  die  Componenten  0        ,  — (*'  —  z)rtf       (y' —y)C 

9     n  „  (*'-*)?.  0        .  -(*'-*)£ 

*        »  n  — (»— »)?'  (X—X)n%  0 

ftgt  man  diese  zu  den  aus  den  Formeln  (19)  hervorgehobenen 
Theilen  hinzu,  so  erhält  man  genau  die  Formeln  (19)  und  erkennt 
die  Bedeutung  der  darin  vorkommenden  £,  *7»  €• 

Aus  den  Formeln  (17)  folgt  nun,  dass  der  Einfluss  der  inneren 
Reibung  in  einer  tropfbaren  Flüssigkeit  durch  die  in  dieser  statt- 
findenden Rotationen  der  einzelnen  Flüssigkeitselemente  vollständig 
bestimmt  ist.  Umgekehrt  ist  Reibung  in  einer  tropfbaren  Flüssigkeit 
ohne  gleichzeitige  Drehungen  ihrer  Moleküle  nicht  denkbar.  Sobald 
daher  die  Reibung  in  einer  tropfbaren  Flüssigkeit  bei  einem  Pro- 
bleme in  Betracht  kommt,  so  ist  es  nicht  mehr  erlaubt,  die  Com  po- 
nenten  der  Geschwindigkeit  als  partielle  Differentialquotienten  einer 
Function  der  Coordinaten  zu  betrachten ,  wie  man  es  bisher  bei  den 
meisten  Problemen,  die  man  einer  analytischen  Behandlung  unterwarf, 
anzunehmen  pflegte.  Mit  dieser  Annahme  sind  nämlich  £,  *j,  £  der 
Nulle  gleich  gesetzt  und  dadurch  verschwinden  auch  die  Ausdrücke 
filr  die  aus  der  innern  Reibung  hervorgehenden  Beschleunigungen. 


III,  Me  hydrtdjiamisehei  Dlfereitialgleiekingen. 

Wenn  wir  wieder  mit  x9  y ,  *  die  orthogonalen  Coordinaten 
eines  Punktes  des  von  der  Flüssigkeit  erfüllten  Raumes  bezeichnen 
und  mit  u,  vf  w  die  Componenten  der  Geschwindigkeit,  welche  die 
zur  Zeit  t  in  diesem  Punkte  befindliche  Flüssigkeit  hat,  mit  p  den 
Druck,  mit  p  die  Dichte  der  Flüssigkeit  in  diesem  Punkte  zur  Zeit  t, 
sind  ferner  X,  Y9  Z  die  Componenten  der  von  den  äusseren  Kräften 
herrührenden  Beschleunigungen;  so  haben  die  Bewegungsgleichun- 
gen bekanntlich  die  Form 

\   hp         d.u  1    hp         d.v  i   8p         d.w 

p  bx  dt  '  p  hg  dt  p  8t  dt 

veno  symbolisch 

d.  0,8,8 

dt  8ar  ^      8y  ^       dz 

gesetzt  wird.  Bei  der  Aufstellung  dieser  Gleichungen  ist  auf  die 
Reibung  in  der  Flüssigkeit  keine  Rücksicht  genommen.  Soll  diese 
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auch  in  Rechnung  gezogen  werden ,  so  hat  man  zu  den  von  den 
äusseren  Kräften  kommenden  Beschleunigungen  noch  die  von  der 
Reibung  herrührenden  hinzuzufügen  und  die  in  dieser  Hinsicht  ver- 
vollständigten Bewegungsgleichungen  sind  dann 

X+f  -±^  =  *-" 
X  +  U         p  8a-         dt 

1   du         d.v 
1  3p         d.tc 

worin  für  fxf  /*y,  fm  die  durch  die  Gleichungen  (13)  bestimmten  Werthe 
dieser  Grössen  zu  setzen  sind,  oder  filr  den  Fall,  wenn  es  sich  um 
eine  incompressible  Flüssigkeit  handelt,  die  durch  die  Gleichungen 
(IS)  gegebenen.  Für  diesen  Fall  sind  also  die  Gleichungen  folgende : 

_        1   8»      bu   ,       8«   .       8«   ,       bu       tLfhht    ,    b*u    ,    8«*\ 
p  8x      8/^     8a?  ~     by  ^      bz       p  W*  ~  8y«  T  8»»  > 
__        t  bp     bv    ,      8t?  8r    ,       8p        (A/8*r    ,    8*p    ,    8*t>\      ,AJ^ 

1  8»      8w    ,       bw   ,       8h>.       8w7       ii/8«m>  .  8a*o  .   8Jir\ 
p  bz       bt  ^     bx  ^     by  ^      bz        p  V3ar«  ^  by*  ^  8**' 

Diese  Gleichungen  genügen  aber,  so  wie  die  gewöhnlichen,  nicht 
zur  Bestimmung  aller  in  ihnen  enthaltenen  unbekannten  Grössen,  näm- 
lich u,  v9  w  und  p.  Man  braucht,  damit  das  Problem  ein  bestimmtes 
werde,  noch  eine  vierte  Gleichung,  welche  aus  der  Bedingung,  dass 
die  Flüssigkeit  während  der  Bewegung  fortwährend  und  überall  ein 
Continuum  bilde,  gezogen  wird.  Sie  ist 

,      8p         8(«ip)         8(rp)         8(«pj 

81  +    bx     +  17"  +  IT    ~  °  l"J 

und  f&r  eine  incompressible  Flüssigkeit ,  für  welche  p  als  constant 
betrachtet  wird 

8«     ,     bv  bw 

8a:    ■     by    '     8i  v      J 

Die  aus  diesen  Gleichungen  gezogenen  Werthe  von  u,  v,  w9  p 
werden  immer  entweder  mit  willkürlichen  Functionsfornien  oder  mit 
arbiträren  Constanten  versehen  sein.  Diese  zu  bestimmen,  dienen 
die  Bedingungen ,  welche  den  Zustand  der  Flüssigkeit  zu  Anfang 
der   Zeit  und  an  den  Grenzen  des  von  ihr  erfüllten   Raumes  dar- 
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stellen.  Einer  besonderen  Betrachtung  bedürfen  nur  die  Bedingungen 
an  jenen  Grenzen  der  Flüssigkeit,  welche  von  festen  Wänden  oder 
von  einer  zweiten  Flüssigkeit  gebildet  werden. 

Wenn  wir  nämlich  auf  die  Reibung  zwischen  den  einzelnen 
Flössigkeitstheilchen  Rücksicht  nehmen,  müssen  wir  nothwendiger 
Weise  auch  die  in  vielen  Fällen  noch  weit  bedeutendere  zwischen  der 
Flüssigkeit  und  den  von  ihr  bespülten  festen  Wänden  oder  einer  zwei- 
ten sie  berührenden  Flüssigkeit  in  Rechnung  ziehen.  Zur  Bestimmung 
des  Einflusses  dieser  Reibung  verwenden  wir  dasNewton'sche  Princip 
io  seiner  ursprünglichen  Form.  Die  Reibung  sei  der  Berührungsfläche 
zwischen  Wand  und  Flüssigkeit  und  dem  Geschwindigkeitsunter- 
schiede «wischen  beiden  proportional.  Setzen  wir  die  Wand  als 
rahend  voraus,  so  ist  die  Reibung  der  Geschwindigkeit  der  Flüssig- 
keit an  der  betreffenden  Wandstelle  proportional  und  gleich  gerichtet 
mit  dieser  Geschwindigkeit.  Die  Richtung  dieser  ist  aber  immer  parallel 
zur  Wandfläche  oder  sie  fallt  in  die  berührende  Ebene  dieser  Fläche, 
wenn  d  e  Flüssigkeit  während  ihrer  Bewegung  den  von  der  Wand 
begrenzten  Raum  immer  stetig  erfüllen  soll. 

Nennen  wir  die  Normale  in  irgend  einem  Punkte  der  Wand  8 
und  sind  in,  n,  p  die  Cosinuse  der  Winkel,  welche  die  Normale  mit 
den  Richtungen  x,  y9  z  bildet,  so  haben  wir  zunächst  die  Bedingung 

mu  4-  nv  +  pw  =  0  (24) 

Zerlegen  wir  die  Geschwindigkeit  an  der  Wand  in  zwei  zu 
einander  senkrechte  übrigens  beliebig  gerichtete  Componenten 
f  und  tp,  so  ist 

f  =  m u  +  uV  +  pw 

tf,  =  m"u+  n"v+p"w  l     ; 

wenn  m\  ri,  p  und  m",  ri\  p"  die  Cosinuse  der  Winkel  sind,  welche 
die  Richtungen  von  tp  und  <p  mit  den  Coordinatenaxen  bilden.  Die 
Reibung  zwischen  Wand  und  Flüssigkeit  wird  daher  durch  die  beiden 
Componenten 

— Jfy.      —  Ity 

bestimmt  sein,  wenn  M  der  Proportionalfactor,  zwischen  Reibung  und 
Geschwindigkeit  ist.  Das  negative  Zeichen  bedeutet,  dass  die  zwi- 
schen Wand  und  Flüssigkeit  wirkende  Reibung  verzögernd  auf  die 
Bewegung  der  Flüssigkeit  wirkt. 
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Die  Geschwindigkeit  wird  steh  in  der  bewegten  Flüssigkeit  so 
ordnen,  dass  an  der  Wand  jede  Störung  der  Continuit&t  behoben 
wird.  Der  Einfluss  der  Wand  wird  dann  der  nämliche,  den  eine  an 
ihrer  Stelle  befindliche  ideelle  FlQssigkeitsschichte  ausüben  würde, 
Der  Bewegungszustand  dieser  folgt  aus  den  allgemeinen  Functionen, 
welche  denselben  innerhalb  der  Flüssigkeit  bestimmen,  wenn  man  in 
diese  die  der  ideellen  Schichte  entsprechenden  Coordinaten  einführt. 
Wir  können  daher  als  Bedingungen  für  die  Flüssigkeit  an  der  Wand 
setzen: 

— Jf?  =  Sy     — üf<|,  =  Äj,  0^0 

wenn  S9  und  S$  die  nach  den  Richtungen  y  und  ^  geschätzten  Com- 
ponenten  der  Reibung  für  eine  zu  s  normale  Ebene  an  der  Grenze 
der  Flüssigkeit  bedeuten. 
Nun  hat  man 

4,  —  mSx  +  n'S9  +  p'S, 

fy  =  tn!'Sx+  «"£  +  ?"&. 

Substituirt  man  diese  Werthe  in  die  Gleichungen  (26)  und 
setzt  darin  für  f  und  tp  die  Werthe  aus  (25),  so  hat  man 

(Mu  +  Sx)m'  +  (Mv  +  Sy)n  +  (Mw  +  S.)p'  —  0 
(Mu  +  S*)m"  +  (Mv  +  S,)n'+  (Mw  +  5,)/)"=  0 

welche  Gleichungen  wegen  der  beliebigen  Richtung  von  y  und  ^  zu 
den  folgenden  fuhren : 

Mu  +  Sx  =  0,    Mv  +  S9  —  0.     Mw  +  S,  =  0. 
Nun  bat  man  nach  den  Formeln  (6)  und  (12) 

*-*"£+■£+=)+»<£+£)] 

oder  mit  Berücksichtigung  der  Gleichung  (24) 

f     hu    ,      8«   ,      hu\ 

und  ähnliche  Werthe  folgen  für  S9  und  S„  indem  die  Stelle  von  u 
durch  v  und  w  ersetzt  wird.  Wir  können  demnach  die  Bedingungen 
für  die  Grenzfläche  in  folgender  Form  schreiben 
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.»      .         (hu  du     t       bu\         A 

•der  auch,  weil 

8     ,        8     ,        d  8 

Bx    '        8y        r  8t         8# 

gesetzt  werden  kann, 

Forden  Fall,  als  die  Flüssigkeit  an  der  festen  Wand  so  adhfirirt,dass 
die  Flüssigkeitstheilchen  an  derselben  gar  keine  Bewegung  an- 
nehmen, hat  man  M  unendlich  gross  gegen  jjl  zu  setzen  und  die  für 
die  Wand  geltenden  Bedingungen  sind  dann 

u  ss  v  =  w  =  0. 

Ist  ein  Theil  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  frei,  so  hat  man  für 
diesen  M=o  und  die  Bedingungen  für  diesen  Theil  sind  dann 

Ott  OV  VW  _ 

8*         8#         8« 

welche  auch  für  eine  feste  Wand  gelten,  wenn  die  Reibung  zwischen 
ihr  und  der  Flüssigkeit  gegen  die  innere  Reibung  in  dieser  veroach- 
lissigt  wird. 

Die  hier  abgeleiteten  Gleichungen,  insoferne  sie  f&r  incompres- 
sible  Flüssigkeiten  gelten,  sind  auch  von  den  früheren  Bearbeitern 
der  Reibung  in  Flüssigkeiten  gefunden  worden,  obwohl  auf  ganz  ver- 
schiedenen Wegen.  Eine  Zusammenstellung  der  filteren  Arbeiten  gibt 
Meyer  in  seiner  Abhandlung  Ober  die  Reibung  in  Flüssigkeiten  *). 
Die  allgemeine  Theorie  betreffen  die  Abhandlungen  von  Euler, 
Navier,  Poisson,  Stockes  und  Meyer.  Von  den  übrigen 
wesentlich  verschieden  ist  die  von  E  u  1  e  r  *)  seiner  Theorie  zu  Grunde 
gelegte  Hypothese,  indem  er  die  Reibung  zwischen  zwei  Flüssigkeits- 


»)  Crelle-Borchardt,  Jmtrntl  för  Methemetik.  MX.  229. 
«)  ffori  comiMoUrii  PetropolitaDi.  VI.  338.  1756.  1757. 
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schichten  von  ihrer  relativen  Geschwindigkeit  unabhängig  und  dem 
hydrostatischen  Drucke  proportional  setzt.  Das  Princip,  von  welchem 
Na  vi  er  ausgeht»  ist  schon  oben  angegeben  worden.  Poisson1) 
behandelt  das  Problem  nach  derselben  Methode,  welche  er  für  die 
Theorie  der  Elasticität  der  festen  Körper  adoptirt  hat  Er  nimmt  auch 
bei  den  tropfbaren  Flüssigkeiten  auf  Änderungen  der  Dichte  Rück- 
sicht und  führt  ausserdem  noch  die  Annahme  ein,  dass  die  Port- 
pflanzung des  Druckes  in  einer  Flüssigkeit  mit  einer  von  ihrem 
Bewegungszustande  abhängigen  Geschwindigkeit  vor  sich  gehe.  Die 
von  ihm  aufgestellten  Gleichungen  enthalten  die  Navier'schen  ab 
speciellen  Fall.  Die  von  Stockes*)  gegebene  Theorie  umfasstauch 
die  Reibung  in  Gasen  oder  überhaupt  in  compressiblen  Flüssigkeiten. 
Seine  Gleichungen  für  die  aus  der  Reibung  hervorgehenden  Beschleu- 
nigungen folgen  aus  den  oben,  gegebenen  Gleichungen  (10),  wenn 
man  zur  Aufstellung  einer  Relation  zwischen  den  zwei  darin  ent- 
haltenen Coefficienten  X  und  p.  die  Annahme  verwendet,  dass  in  jedem 
Punkte  der  bewegten  Flüssigkeit  die  Summe  der  Normalcomponenten 
der  Reibungen  für  drei  orthogonale  Ebenen  der  Null  gleich  sei. 

Für  den  speciellen  Fall  der  Bewegung  der  Flüssigkeiten  in 
Röhren  wurde  zuerst  von  Hagen8),  dann  von  Wiedemann*)  und 
Hagenbach6)  das  Newton'sche  Princip  verwendet.  Auf  dasselbe 
stützt  sich  auch  die  exacte  Behandlung  desselben  Problems  von 
Neumann,  welche  Jacobson6)  mitgetheilt  hat.  An  diese  schliefst 
sich  die  schon  genannte  Arbeit  von  Hey  er  an.  In  dieser  wird  das 
Newton'sche  Princip  in  ausgedehnterer  Gestalt  verwendet,  indem  zu 
der  Annahme,  dass  Reibung  zwischen  über  einander  gleitenden 
Schichten  stattfinde»  noch  die  weitere  hinzugefügt  wird,  dass  zwei 
zur  gemeinschaftlichen  Bewegungsrichtung  normale  sich  berührende 
Schichten  ebenfalls  beschleunigend  auf  einander  wirken.  Ferner  be- 
ruht die  Rechnung  Meyer's  noch  auf  der  Annahme,  dass  jede  Reibungs- 
componente  für  irgend  eine  Ebene  nur  abhängig  sei  von  der  mit  ihr 
gleichgerichteten  Componente  der  Geschwindigkeit  Diese  Annahme 


*)  Journal  de  l'ecole  polytechnique,  cah.  XX.  139. 

*)  Cambridge  transactiona.  VIII.  287. 

*)  Po  gg.  Ann.  XL  VI.  423. 

«)  Po  gg.  Ann.  LXXXXIX. 

»)  P  o  g  g.  Ann.  CIX.  385. 

•)  Reichert  und  Du  B  o  i  s,  Archiv  für  Anatom,  u.  I'hrs.  1860,  p.  80. 
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führt  aber  zu  der  Folgerung,  dass  bei  einer  gleichförmigen  Rotation 
eines  flössigen  Korpers  Reibungen  zwischen  den  einzelnen  Flüssig- 
keitsschichten stattfinden,  was  unmöglich  ist,  da  bei  dieser  Bewegung 
keine  relativen  Verschiebungen  der  einzelnen  FlQssigkeitstheilchen 
vorkommen.  Auf  die  Gestalt  der  Gleichungen  für  die  Beschleunigungen, 
welche  aus  der  Reibung  resultiren,  hat  diese  Annahme  keinen  Ein- 
fluss,  sobald  es  sich  um  incompressible  Flüssigkeiten  handelt,  auf 
welchen  Fall  auch  Heyer  die  Rechnung  beschränkt  hat. 
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XVII.  SITZUNG  VOM  20.  JUNI  1862. 


Herr  Dr.  Paul  E seh er,  ehemaliger  Docent  der  Mathematik  am 
schweizerischen  Polytechnicum  zu  Zürich,  übersendet  eine  Abhand- 
lung: „Beiträge  zur  reinen  Mathematik". 

Herr  Professor  E.  Brücke  legt  eine  Abhandlung  ror  über  „das 
Verhalten  der  sogenannten  Protoplasmaströme  von  Urtica  urens 
gegen  die  Schlage  des  Magnetelektromotors M. 

Herr  Dr.  A.  Bouä  übergibt  folgende  Mittheilungen: 

1.  „Über  ein  heftiges  Gewitter  zu  Vöslau  am  6.  Juni  1862.* 

2.  „Entdeckung   einiger  Leithakalk-Petrefacten    in  den  obersten 
Schichten  der  Kalkdolomit-Breccien  Gainfahrns." 

Herr  Professor  J.  Redtenbacher  berichtet,  es  habe  auf  seine 
Veranlassung  Herr  Krasser  in  seinem  Laboratorium  die  Mutterlauge 
des  Karlsbader  Sprudelwassers  untersucht  und  neben  reichlichen 
Mengen  von  Kalium  auch  eines  der  beiden  neuen  Alkali-Metalle,  das 
Rubidium  und  von  dem  zweiten,  dem  Cäsium,  noch  schwache  Spuren 
gefunden. 

Herr  Director  E.  Fenzl  liest  ein  Schreiben  des  Herrn 
Dr.  R.  A.  Philippi,  Directors  des  naturhistorischen  Museums  zu 
St.  Jago  de  Chile  über  eine  Excursion  auf  den  Vulcan  Nevada  de 
Chiüan  in  den  südöstlichen  Anden  Chili's. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acadämie  Royale  des  sciences,  des  lettres  et  des  beaux-arts  de 
Belgique,  M&noires.  Tome  XXXIII.  Bruxelles,  1861;  4°*  — 
Memoires  couronnäs  et  Mämoires  des  savants  ätrangers. 
Tome  XXX.  1888 —  1861;  4°*  —  M£moires  couronnäs  et 
autres  Memoires.  Collection  in  8°*  Tomes  XI  &  XII.  Bruxelles» 
1861  &  1862.  —  Bulletins,  30me  Annee,  2me  S<5rie,  Tomes  XI 
&  XII.  Bruxelles,  1861;  80<  —  Comptes  rendus  des  säances 
de  la  Commission  Royale  d'histoire,  3me  Särie,  Tome  HI*. 
Bruxelles,  1862;  8<>-  —  Annuaire,  28"  Armee.  1862.  Bru- 
xelles, 12°*  —  Gachard,  Actes  des  Etats  Gämiraux  des  Pays- 
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Bas.    1556  — 1585.    Notices  chronologiques   et   analytiques. 
Tome   Ir.   6   septembre   1576  —   14  aoüt  1578.   Braxelles, 
1861;  8* 
Accademia,  Regia,  diScienze,  Lettere  ed  Arti  di Modena. Memorie. 
Tomo  III.  Con  3  favole.  Modena,  1861 ;  4«- 

Akademie  der  Wissenschaften,  königl.  bayer.,  zu  Manchen, 
Abhandlungen  der  mathematisch-physikalischen  Classe:  IX.  Bd. 
IL  Abtheilung.  Mönchen,  1862;  4*-  —  Harless,  E.v  Zur 
inneren  Mechanik  der  Muskelzuckung  und  Beschreibung  des 
Atwood'schen  Myographien.  Mit  einer  Figuren»  und  einer 
Cunren-Tafel.  —  Pettenkofer,  Max,  Über  einen  neuen 
Respirations-Apparat.  —  Wagner,  Andreas,  Monographie  der 
fossilen  Fische  aus  den  lithographischen  Schiefern  Bayerns. 
I.  Abtheilung:  Plakoiden  und  Pyknodonten.  (Mit  4  Tafeln.) 
(Aus  den  Abhandlungen  der  königl.  bayer.  Akademie  der 
Wissenschaften,  II.  Cl.,  IX.  Bd.,  II.  Abtheilung.)  — Martius, 
C.  Fr.  Ph.  v.,  Zum  Gedächtniss  an  Jean  Baptiste  Biot.  — 
Siebold,  C.  Th.  E.  v.,  Ober  Parthenogenesis.  Manchen, 
1862;  4*  —  Mitglieder- Verzeichnis*.  1862.  München;  4«« 

Annales  des  mines,  VI*  Särie,  Tome  I.  1"  lirraison  de  1862.  Paris, 
1862;  8* 

AstronomischeNachrichten,  1362— 1364.  Altona,1862;  8<>- 

Ausstellungsbuch,  österreichisches.  (Special-Katalog  über  die 
Londoner  Ausstellung.  Deutsch,  englisch  und  französisch.) 
Wien,  1862;  kl.  4* 

Au  Stria,  XIV.  Jahrgang,  XXIII.  und  XXIV.  Heft.  Wien,  1862;  8«- 

Comptes  rendus  des  seances  de  FAcad&nie  des  sciences.  Tome 
LIV.  Nr.  19  —  21.  Paris,  1862;  4°- 

Cosmos,  XI*  Ann6e,  20#  Volume,  23*  et  24"  Lirraison.  Paris, 
1862;  8o- 

Gent,  Universität,  Akademische  Gelegenheitsschriften.  Gent,  18S8 
und  1859;  8o- 

Gesellschaft,  Prorincial  Utrecht'sche,  für  Kunst  und  Wissen- 
schaft, Aanteckeningen  van  het  Verhandeide  in  de  Sectie- 
Vergaderingen,  1859,  1860,  1861.  Te  Utrecht;  8*  Verslag 
Tan  het  Verhandeide  in  de  algemeene  Vergadering,  1860  & 
1861.  Te  Utrecht;  8*-  —  Clapadere,  Edouard,  Recherche* 
sur   I"  Evolution   des  araignees.  Avec  8   planches.  (Memoire, 

SUsb.  4.  «athero.-Dtturw.  Cl.  XL  VI.  Bd.  II.  Abth.  3 
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auquel  la  Soci6t6  des  ArU  et  Sciences  <T  Utrecht  a  d^cerne  une 
mödaille  d'or.)  Utrecht,  1862;  4o-  —  Sem  per,  Karl,  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Ampullaria polita  Deshayes  nebst 
Mittheilungen  Ober  dieEntwickelungsgeschichte  einiger  anderen 
Gastropoden  aus  den  Tropen.  (Eine  von  der  Utrechter  Gesell- 
schaft für  Kunst  und  Wissenschaft  gekrönte  Preisschrift.)  Mit 
4  Tafeln.  Utrecht,  1862;  4o- 

GOmbel,  C.  M.,  Geognostische  Beschreibung  des  bayerischen  Alpen- 
gebirges und  seines  Vorlandes.  Herausgegeben  auf  Befehl  des 
königl.  bayerischen  Staatsministeriums  der  Finanzen.  Mit  8  Blät- 
tern einer  geognostischen  Karte  des  Königreiches  Bayern,  1  Blatt 
Gebirgsansichten,  42  Profiltafelp  und  25  in  den  Text  gedruckten 
Holzschnitten.  Gotha,  1861;  gr.  8°-  Atlas,  gr.  Fol. 

Jahrbuch  der  k.  k.  geologischen  Reichsapstalt,  1861  und  1862. 

XII.  Bd.,  Nr.  1  und  2.  Wien;  8" 

Kanitz,  F.,  Serbisch-byzantinische  Monumente.  Wien,  1862; 
gr.  Fol. 

Land-  und  forstwirtschaftliche  Zeitung,  XII.  Jahrgang, 
Nr.  17.  Wien,  1862;  kl.  4o- 

Mittheilungen  Ober  die  zur  Londoner  Ausstellung  im  Jahre  1862 
von  der  k.  k.  priv.  österr.  Staatseisenbahn-Gesellschaft  gesen- 
deten Gegenstände.  Wien,  1862;  4«' 

Quetelet,  A.,  Annales  de  l'Observatoirs  Royal  de  Bruxelles,  Tome 

XIII.  Bruxelles,    1861;  4°*  —  Observation  des  ph£nom£nes 
plriodiques.  (Extr.  du  T.  XXXIII.  des  Memoires.)  4«- 

Soci6t6  Linnäenne  de  Bordeaux.  Actes.    Tome  XXIII.  (3*  S£rie. 

Tome  III.)  Paris  &  Bordeaux,  1860;  8°- 
Soci6t6  philomatique  de  Paris,  Extraits  des  procös  -  verbaux  et 

des  säances  pendant  l'annäe  1861.  Paris,  1861 ;  8** 
Wiener  medicinische  Wochenschrift,  XII.  Jahrgang,  Nr.  23  &  24. 

Wien,  1862;  4* 
Wochen-Blatt  der  k.  k.  steierm.  Landwirthschafts- Gesellschaft. 

XI.  Jahrgang,  Nr.  17.  Gratz,  1862;  4*- 
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Das  Verhalten   der  sogenannten  Protoplasmaströme  in  den 
Brennhaaren  von  Urtica  urens  gegen  die  Schläge  des  Magnet- 
elektromotors. 

Von  dem  w.  M.  Prof.  8.  Irteke. 

Vor  etwa  acht  Monaten  habe  ich  in  einem  Aufsätze,  überschrieben 
„die  Elementar  Organismen*4  (diese  Berichte  Bd.  44,  Ablh.2,  S.  381), 
unter  anderem  nachzuweisen  gesucht,  dass  die  sogenannten  Proto- 
plasmaströmchen  in  den  Brennhaaren  der  Nesseln  diesen  Namen 
nicht  yerdienen,  dass  man  es  vielmehr  mit  einem  lebendigen,  con- 
traetilen  Zellenleibe,  einem  Elementarorganismus,  zu  thun  hat,  in 
welchem  eine  körnerreiche  Flüssigkeit  fortbewegt  wird. 

Die  Erfolge,  welche  ich  neuerlieh  bei  der  Anwendung  des 
Magnetelektromotors  auf  weisse  Blutkörperchen,  Eiter-  und  Speichel- 
körperchen  eintreten  sah,  haben  mich  veranlasst,  auch  die  Brenn- 
haare seiner  Einwirkung  auszusetzen  und  zwar  mit  denselben  Hilfs- 
mitteln, deren  ich  mich  bei  den  oben  erwähnten  Versuchen  bediente. 
(Diese  Berichte,  Bd.  XLIV,  Abth.  2,  S.  381.) 

Ich  unterscheide  an  der  grossen  Zelle,  welche  wesentlich  das 
Brennhaar  bildet,  die  äussere  starre  Wand,  das  Gehäuse,  ferner  das 
sogenannte  Protoplasma  sammt  dem  Kern,  welche  ich  gemäss  den 
in  meiner  eingangserwähnten  Abhandlung  aufgestellten  Grundsätzen 
zusammen  als  den  Zellenleib  bezeichnen  werde,  und  endlich  drittens 
die  klare  Flüssigkeit  in  der  Zelle,  welche  ich  Intracellularflüssig- 
keit  xar  tibyfiv  nennen  will.  Diese  drei  Gebilde  sind,  wie  bekannt, 
in  der  Weise  über  einander  geschichtet,  dass  der  Zellenleib  mit 
seiner  ganzen  äusseren  Oberfläche  dem  Gehäuse  anliegt,  an 
seiner  ganzen  innern  Oberfläche  von  der  Intracellularflüssigkeit 
bespült  wird. 

Wenn  man  bei  starker  Vergrösserung  das  Mikroskop  so  ein- 
stellt, dass  die  Mittelebene  des  Haares  sich  im  deutlichen  Sehen 
befindet,  so  unterscheidet  man  am  leichtesten  die  eigenen  Bewegun- 
gen des  Zellenleibes  ron  denen  der  körnerreichen  Flüssigkeit,  welche 
in    ihm    strömt.     Man    sieht  dann    seinen  optischen   Längsschnitt 
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und  einerseits  die  Körnchen,  die  sich  in  ihm  fortbewegen«  anderer- 
seits die  Wülste,  die  er  gegen  die  Iutracellularflössigkeit  austreibt: 
man  sieht,  wie  sie  wachsen»  wie  sie  ihren  Ort  verändern  und  wie  sie 
wieder  vergehen. 

Man  wird  sich  durch  das  Fortrücken  des  Wulstes  nicht  täuschen 
lassen,  zu  glauben,  dass  das  sogenannte  Protoplasma  fliesse;  denn 
man  weiss,  dass  eine  Contractionswelle  der  Länge  nach  über  eine 
ganze  Muskelfaser  abläuft  und  schliesslich  alleTheile  derselben  doch 
wieder  am  alten  Orte  sind.  Selbst  wenn  ein  singulär  gebildeter 
Theil  des  Zellenleibes  durch  das  ganze  Sehfeld  fortrückt,  darf 
man  sich  dadurch  nicht  verführen  lassen  in  den  alten  Irrthum  zurück- 
zufallen. Ich  habe  solche  Theile  verfolgt  und  gefunden,  dass  sie  end- 
lich stille  stehen  und  dann  langsam  wieder  gegen  ihren  frühereu  Ort 
hin  zurückkehren.  Die  Bewegung  war  kein  Fliessen,  sie  war  eine 
Folge  der  Contractilität. 

Ich  kann  nicht  sagen,  ob  diese  Contractionen  die  einzige  Ursache 
der  Bewegung  der  körnerreichen  Flüssigkeit  im  Zellenleibe  sind, 
aber  dass  sie  auf  dieselbe  einen  wesentlichen  Einfluss  üben  müssen, 
versteht  sich  wohl  vou  selbst. 

Beide  Bewegungen  nun  werden  durch  eine  hinreichend  kräf- 
tige und  hinreichend  langdauernde  Einwirkung  des  Magnetelektro- 
motors vollständig  aufgehoben,  der  Zellenleib  wird  in  eine  todte,  sich 
später  meistens  nach  und  nach  vom  Gehäuse  ablösende  Masse  ver- 
wandelt. 

Um  die  Wirkung  der  elektrischen  Ströme  in  ihren  einzelnen 
Stadien  zu  verfolgen,  thut  man  am  besten  den  Kreis  anfangs  nur  für 
eine  oder  einige  Secunden  zu  schliessen,  so  dass  das  Haar  eine  kurze 
Reihe  von  Schlägen  erhält.  Die  erste  Veränderung,  die  man  dann 
wahrnimmt,  besteht  in  der  Regel  in  dem  Erscheinen  einer  grösseren 
oder  geringeren  Menge  von  Fäden ,  welche  vom  Zellenleibe  aus  in 
die  Iutracellularflüssigkeit  hineinragen.  Ich  habe  sie  nicht  immer, 
aber  doch  bei  weitem  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  gesehen,  und  da  sie 
von  wechselnder  Dicke,  oft  äusserst  dünn  sind,  so  mögen  sie  sich 
wohl  das  eine  oder  das  andere  Mal  der  Beobachtung  entzogen  haben. 
Manchmal  sieht  man  sie  wie  Raketen  aus  dem  Zellenleibe  hervor- 
schiessen,  sobald  man  den  Kreis  des  Magnetelektromotors  schliesst. 
Sie  haben  oft  eine  beträchtliche  Länge;  ich  habe  deren  solche  beob- 
achtet, die  im  gestreckten  Zustande  bis  zur  Axe  in  das  Innere  des 


in  den  Brenohaareo  vou  Urtica  nreus  etc.  3  7 

Haares  hineinragten.  An  ihrem  Ende  tragen  sie  eine  grössere  oder 
kleinere  Anschwellung,  und  man  sieht  sie  in  einer  fortwährenden 
bald  schwächeren  bald  stärkeren  zitternden  oder  schlängelnden 
Bewegung  begriffen. 

Bisweilen  sieht  man  neben  den  Fäden  auch  stärkere  kolben- 
oder  keulenartige  Gebilde  hervortreten. 

Hatte  die  Einwirkung  der  Ströme  einen  gewissen  Grad  nicht 
überstiegen,  so  kann  hierbei  das  Fliessen  der  körnerreiclien  Flüssig- 
keit im  Zellenleibe  noch  eine  Weile  fortdauern,  ja  es  kommt  häufig 
vor,  dass  die  Fäden  und  Kolben  wieder  verschwinden  und  der  nor- 
male Znstand,  so  weit  die  Anschauung  darüber  Aufschluss  gibt, 
wieder  hergestellt  ist.  Bisweilen  geschieht  dies  nur  in  einem  Theile 
des  Zellenleibes,  während  der  andere  nach  und  nach  abstirbt.  Wo 
ich  dies  beobachtete,  war  es  die  Spitze,  welche  abstarb,  die  im 
dickeren  Theile  des  Haares  gelegene  grössere  Partie  des  Zellen- 
leibes, die  sich  erholte. 

War  die  Einwirkung  heftiger  oder  schliesst  man  den  Kreis  des 
Magnetelektromotors  von  neuem,  so  hört  das  Fliessen  sofort  auf  und 
man  sieht  die  Körnchen  nur  noch  in  einer  unregelmässigen  Bewe- 
gung, die  ganz  den  Charakter  der  unter  dem  Namen  der  Molecular- 
bewegnng  bekannten  Erscheinung  trägt. 

Indessen  hat  sich  das  Ansehen  der  inneren  Oberfläche  noch 
mannigfach  verändert,  man  sieht  verschieden  geformte  Excrescenzen, 
sphäroidische  Massen,  die  mit  der  Oberfläche  nur  durch  einen  ganz 
kurzen  und  dünnen  Hals  zusammenhängen  und  in  denen  einige  Körn- 
chen sich  herumtummeln.  Der  innere  Contour  im  Allgemeinen  hat  an 
Schärfe  und  Deutlichkeit  verloren:  im  Innern  des  Zellenleibes  sieht 
man  oftmals  Figuren  wie  von  an  einander  gedrängten  Blasenräumen 
entstehen. 

In  der  bisher  vollständig  reinen  und  klaren  Intracellularflüssig- 
keit  erscheinen  nun  Körnchen,  die  zu  kleinen  Gruppen  vereinigt 
Molecularbewegung  zeigen.  Ob  sie  an  und  för  sich  das  eine  am 
anderen  haften,  oder  ob  sie  durch  ein  hyalines  Bindemittel  mit  ein- 
ander vereinigt  sind,  konnte  ich  nicht  entscheiden.  Diese  Körnchen- 
gruppen mehren  sich,  sie  verlieren  ihre  Bewegung  und  senken  sich 
so  Boden,  während  zugleich  die  Bewegung  der  Körnchen  im  ZeUen- 
leibe,  wenn  dies  nicht  schon  früher  geschehen  ist,  vollständig 
aufhört. 
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Hiermit  ist  jede  Lebenserscheinung  an  der  Zelle  erloschen. 
Der  Zellenleib  ist  eine  abgestorbene,  trübe,  körnige  Masse,  die  sich 
nach  einiger  Zeit  erst  stellenweise,  dann  in  grösserer  Ausdehnung 
von  der  Zellwand  abzulösen  und  zu  schrumpfen  pflegt,  so  dass  man 
sie  nach  längerer  Zeit  oft  als  ein  schlaffes  schlauchartiges  Gebilde 
in  dem  Gehäuse  liegen  sieht;  bisweilen  ist  sie  auch  an  einer  oder 
mehreren  Stellen  zerrissen ,  wahrscheinlich  weil  sie  dem  Gehäuse 
local  fester  anhaftete  und  desshalb  beim  Schrumpfen  einen  Wider- 
stand erfuhr,  der  schwerer  als  die  Festigkeit  des  eigenen  Baues  zu 
überwinden  war. 
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1.  Über  ein  heftiges  Gewitter  zu  Vöslau  am  6.  Juni  1862, 
Von  dem  w.  M.  Dr.  Ami  Bsie. 

Am  6.  Juni  I.  J.  um  2*/8  Uhr  zeigten  schwere,  schwärzliche, 
gegen  dem  Schneeberg  aufgethflrmte  Wolken  das  nahe  Anrücken 
eines  Unwetters  von  SW#  an,  dann  folgten  bald  Regengösse  und 
Säulen  in  der  Entfernung.  Zu  Vöslau  selbst  fing  das  Gewitter  mit 
einem  schrecklich  rollenden  Donner,  anscheinend  Aber  unseren 
Köpfen,  an.  Es  war  eine  starke  elektrische  Entladung  unter  den  hin- 
ziehenden Wolken.  Bald  aber  fing  das  wahre  Unwetter  mit  solcher 
HeAigkeit  an,  dass  mehrere  Leute  eingestehen  mussten,  seit  langer 
Zeit  nichts  so  Furchtbares  gehört  zu  haben,  namentlich  was  die  Zahl 
und  die  Grösse  der  Blitzstrahlen  so  wie  die  Schnelligkeit  der  sich 
folgenden  Entladungen  und  das  Donnergerassel  betrifft  Das  Gewitter 
war  wie  gewöhnlich  von  heftigen  Regengüssen  so  wie.  von  einigen 
sehwachen  Hagel-Niederschlägen  begleitet.  Wie  es  oft  in  solchen 
Fällen  geschieht,  blies  der  Wind  auch  theil weise  in  der  entgegen- 
gesetzten Richtung  derjenigen  der  Gewittersäule. 

Was  aber  dieses  Gewitter  in  der  Dauer  ?on  einer  halben  oder 
dreiviertel  Stunden  besonders  merkwürdig  machte,  sind  die  vielen 
Fälle,  wo  der  Blitzstrahl  den  Erdboden  traf  und  daselbst  bedeu- 
tende Spuren  seines  Durchganges  hinterliess.  Uns  wurden  10  solche 
Fälle  bekannt,  namentlich  6  zu  Vöslau,  einer  nördlich  ausser  Vöslau, 
einer  in  Soos,  einer  in  dem  Gainfahrner,  Gain  genannten  südlichen 
Weingebirge  und  einer  in  Baden.  In  letzterem  Orte  behauptet  man, 
dass  einige  Herren  dem  Blitzstrahle  so  nahe  waren,  dass  sie  seine  Hitze 
spürten.  In  Soos  traf  der  Blitz  eine  grosse  Pappel  neben  der  Kirche, 
zerriss  ihre  Rinde  und  zerfetzte  sie  vorzüglich  unten  am  Stamme,  so 
dass  das  weisse  Holz  zum  Vorschein  kam.  Hinter  dem  Vöslauer  Bade 
trlitt  der  Blitz  längs  einer  alten  und  grossen  Eiche  nieder  und  bildete  von 
oben  bis  unten  auf  dem  Stamme  eine  äusserst  regelmässige  wie  mit 
einem  Hobel  abgegrenzte  4-  bis  ßzöllige  Rinne  durch  die  Verbren- 
nung oder  Entfernung  der  Rinde,  indem  ausserdem  in  dieser  Rinne 
sich  eine  zweite  weniger  tiefe  und  1  —  2  Zoll  breite  im  Holze  des 
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Baumes  selbst  bildete.  Weder  Rinde  noch  Holz  trägt  eine  Spur  yod 
Verkohlung  und  am  Erdboden  ist  sonst  nichts  sichtbar. 

Die  neue  Vöslauer  Kirche  traf  auch  zweimal  der  Blitz  und  dane- 
ben schlug  es  im  Hofe  des  Fleischhauers  ein.  In  der  Kirche  folgte  er 
einer  blechernen  Rinne  und  an  einer  grossen  eisernen  Schliesse  ange- 
kommen, senkte  er  sich  zur  Erde»  besonders  mittelst  einer  Ecke  des 
Gebäudes  und  einer  hohen  Holzlondene,  welche  die  elektrische  Ent- 
ladung zersplitterte  und  in  Stücken  weithin  wegschleuderte.  Das  Holz 
war  wie  von  Pulver  theil weise  geschwärzt.  Sollte  die  verschiedene 
Wirkung  des  Fluidums  auf  diesem  Holze  und  der  Eiche  vielleicht  daher 
kommen,  dass  die  Londene  aus  weichem,  harzigem  Holze  bestand? 
Früher  als  dieser  Blitzstrahl  war  ein  anderer  am  vordem  Theil  der 
Kirche  herabgeglitten.  Zwei  Arbeiter  an  einem  eisernen  Kranich 
fühlten  elektrische  Schläge  an  ihren  Armen.  Jeder  war  in  einem 
andern  Stock  des  Gebäudegerüstes,  und  erschreckt  stürzten  sie  so- 
gleich ohne  Schädigung  herunter.  Endlich  hatte  ich  das  wissen- 
schaftliche Vergnügen ,  den  Blitz  in  meinem  Weingarten,  14  Klafter 
von  einem  meiner  Gebäude  fallen  zu  sehen,  obgleich  in  geringer 
Entfernung  ziemlich  hohe  Häuser,  Schornsteine  mit  eisernen  Wind- 
langen und  Bäume  in  genügender  Anzahl  vorhanden  waren. 

Dieser  Blitzstrahl  (Wasserstrahl  von  den  Landleuten  genannt, 
weil  er  nicht  zündete)  war  sehr  mächtig;  er  erschien  wie  eine 
Feuersäule,  welche  wenigstens  armdick  war  und  vom  Erdboden 
aus  einen  Bogen  bildete.  Das  Geräusch  und  Geknister  der  Entladung 
war  ausserordentlich.  Am  Orte,  wo  es  einschlug,  ward  man  gewahr, 
dass  die  Spitzen  zweier  Weinstöcke  zerbrochen  waren  und  auf  der 
Erde  lagen,  dass  vier  oder  fünf  Weinreben  unterhalb  zerknickt 
waren  und  in  einem  etwas  elliptischen  Umfange  von  ungefähr  3  Klaf- 
ter Länge  und  4  Klafter  Breite  das  etwas  gelblich  grün  gewordene 
Laub  aller  Weinreben,  in  der  Zahl  von  beinahe  64,  herabhing 
und  Stengel  so  wie  Blätter  welk  aussahen.  In  den  nächsten  Tagen 
vertrockneten  mehr  oder  weniger  alle  Reben ,  so  dass  nach 
8  Tagen  man  wenigstens  an  der  Hälfte  der  Rebenzahl  fast 
nichts  mehr  als  trocken  bräunliches  Laub  vor  sich  hatte.  Wie 
im  Jahre  1861  bei  dem  ähnlichen  Blitzschlage  zu  Gainfahrn,  nur 
150  Klafter  von  letzterem  Falle  entfernt  (siehe  Sitzungsberichte, 
Bd.  43,  S  203),  litten  scheinbar  die  Reben  im  Centrum  der  Verhee- 
rungssäule mehr  als  die  in  der  Peripherie,  wo  noch  einige  grüne 
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Blätter  blieben.  Am  Boden  ist  nichts  Besonderes  zu  sehen,  indem  im 
Jahre  1861  gewisse  Theile  des  Bodens  durchwühlt  aussahen.  Wie 
im  Jahre  1861  hat  sich  das  elektrische  Fluidum  wahrscheinlich  auf 
diese  64  Weinstöcke  und  Reben  vertheilt  und  auf  diese  Weise  wurde 
ihre  Wirkung  geschwächt.  Daher  stammt  auch  die  bogenartige  Form 
des  Fluidums  beim  Erdboden.  Wie  im  rorigen  Jahre  trieben  die  Reben 
bald  wieder  yon  der  Wurzel  frei  aus,  denn  ausser  zwei  zweijährigen 
Gruben  wurde  keine  alte  Rebe  durch  den  Blitz  getödtet.  Dieser  Fall 
ist  ganz  ähnlich  -demjenigen  zu  Semtschitz  in  Böhmen  den  9.  Juni, 
wo  ein  Blitzstrahl  in  eine  Kirche  drang,  nur  einen  Menschen  an  dem 
Fenster,  wo  er  heraustrat,  tödtete  und  einige  hundert  Andächtige 
in  der  Kirche  unbeschädigt  Hess. 

Seit  diesem  Gewitter  Hessen  sich  Nachmittags  mehrere  Male 
Gewitterwolken  am  Himmel  sehen  und  den  13.  zwischen  3  und 
4  Uhr  Nachmittags  fiel  in  Vöslau  ein  starker  Regen  ohne  Blitz  und 
Donner,  während  in  Soos  ein  Hagelwetter  verheerend  wirkte  und 
sieh  bis  Baden  erstreckte.  Die  Hagelkörner  erreichten  einzeln 
die  Grösse  eines  Taubeneies,  die  meisten  waren  aber  krystallinisch 
eckig,  welche  Form  auf  das  Weinlaub  so  wie  auf  das  Korn  sehr 
schädlich  wirkte.  Am  16.  Juli  Abends  Ton  9—11  Uhr  herrschte 
wieder  zu  Vöslau  ein  starkes  von  Südwest  hergekommenes  Gewitter. 
Doch  unter  den  zahlreichen  Gewittersäulen  traf  der  Blitz  nur  einmal 
eine  Pappel  im  Friesischen  Garten. 


11.  Entdeckung  einiger  Leithakalk-Petrefacten  in  den  obersten 
Schichten  der  Kalkdolomit-Breccien  Gainfahrns. 

Von  dem  w.  M.  Dr.  Ami  B*ie. 

(Stehe  Sltnn&berieMe  18*9,  Bd.  ST,  8.  MS.) 

Es  wurden  namentlich  daselbst  solche  Gesteine  gefunden, 
welche  nicht  nur  kalkige  Seetangen  (siehe  Prof.  Unger's  Bericht, 
Sitzungsber.  1856,  XXII.  Bd.,  S.  796),  Bruchstücke  in  Menge,  sondern 
auch  einige  Fragmente  yon  Biyalven  wie  Cardium,  Pecten  u.  s.  w. 
so  wie  mehrere  Gattungen  ron  Korallen  enthielten.  Einige  der  letz- 
teren sitzen  selbst  auf  noch  ganz  eckigen  Kalktrümmern.  Die  ehemals 
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Celleporen  irrig  genannten  Fucus-Fragmente  werden  leicht  durch 
ihre  weisse  Farbe  wie  anderswo  kennbar.  Diese  Breccien-Abarten 
treten  scheinbar  in  den  obersten  Schichten  dieser  gegen  Süd  geneig- 
ten Breccienmasse  hervor,  so  dass  sie  den  Obergang  von  der  bis 
jetzt  als  petrefactenleere  gehaltenen  Brecdien  in  dem  gewöhnlichen 
und  wohl  bekannten  Leithakalk-Conglomerate  vermitteln. 

Diese  letztere  Thatsache  lässt  nun  keinen  Zweifel  mehr  übrig, 
Ober  die  wahre  tertiäre  und  ganz  und  gar  nicht  secundäre  Lage  der 
reibsandführenden  Dolomit-Breccien  Gainfahrns,  Vöslaus  und  Badens, 
welchen  man  so  lange  Jahre  im  Flötzgebiete  versetzte,  weil  secun- 
däre und  selbst  paläozoische  Kalkbreccien  solche  Gesteine  wie  diese 
darbieten.  Doch,  ob  eine  von  dieser  wahren  Dolomite  Reibsand  gibt, 
blieb  uns  unbekannt.  Die  für  die  Ausbeutung  werth vollen  Breccienlager 
in  unserer  Nachbarschaft  sind  ohne  Petrefacten  und  finden  sich  nur 
im  hohen  Gebirgsabhang,  weil  sie  die  untersten  Lager  des  schief 
liegenden  ganzen  Comp I eres  bilden.  Dieses  zur  endlichen  Berichti- 
gung eines  groben  Irrthums,  an  dem  ich  selbst  Theil  nahm.  Doch,  wie 
gesagt,  wenn  ich  an  den  innigen  Verband  der  Vöslauer  Breccien  mit 
den  Badener  und  manchen  anderen  denke,  erschrecke  ich  Qber  die 
möglichen  Folgen  dieser  Entdeckung  und  möchte  im  Interesse  des 
wissenschaftlichen  Fortschritts  wünschen,  dass  man  Oberall,  wo  Ähn- 
liches vorkommt,  diese  neue  Scala  der  Unterscheidung  anlege  oder 
mich  eines  Bessern  belehre. 
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XVffl.  SITZUNG  VOM  26.  JUNI  1862. 


Se. Excellenz,  der  Herr  Präsident  A.  Freiherr  v.  Baumgartner 
liest  folgenden  an  ihn  gerichteten  Erlass  Sr.  k.  Hoheit  des  durch- 
lauchtigsten Herrn  Erzherzog-Curators: 

„Se.  k.k.  Apostolische  Majestät  haben  mit  Allerhöchster  Erschlies- 
sung rom  14.  d.  M.  die  Wahl  des  wirklichen  geheimen  Rathes  und 
Staatsministers  Anton  Ritter  ton  Schmerling  zum  inländischen  Ehren- 
mitgliede  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften  allergnädigst  zu 
genehmigen  geruht. 

Mit  derselben  Allerhöchsten  Entschliessung  haben  Se.  k.  k.  Apo- 
stolische Majestät  zu  wirklichen  Mitgliedern  der  kais.  Akademie  der 
Wissenschaften  für  die  philosophisch-historische  Classe : 

Den  Professor  der  classischen  Philologie  an  der  Unirersität  an 
Wien,  Dr.  Johann  Yahlen  und  den  Yice-Director  des  geheimen  Haus-, 
Hof-  und  Staatsarchivs  Alfred  Ritter  ron  Arneth  allergnädigst  zu 
ernennen  und  die  ton  der  Akademie  getroffenen  Wahlen  des  Archirars 
der  Stadt  Prag  K.  J.  Erben,  des  Ministerial-Secretärs  im  Staatsmini- 
sterium Dr.  Gustar  Heider  und  des  Professors  der  deutschen  Rechts- 
geschichte an  der  Unirersität  zu  Wien  Dr.  Heinrich  Siegel  zu  cor- 
respondirenden  inländischen  Mitgliedern  und  des  Professors  an  der 
Unirersität  zu  Bonn,  Otto  Jahn  sowie  des  Tribunalrathes  zu  Dünkirchen, 
Charles  Edmond  Henri  de  Coussemaker*)  zu  correspondirenden 
ausländischen  Mitgliedern  der  philosophisch-historischen  Classe  der 
kais.  Akademie  der  Wissenschaften,  ferner  des  Hofrathes  und  Profes- 
sors Dr.  Robert  William  Bunsen  zu  Heidelberg  zum  ausländischen 
Ehrenmitgliede  und  des  Professors  zu  Heidelberg  Dr.  G.  Kirchhoff, 
zum  correspondirenden  ausländischen  Mitgliede  der  mathematisch- 
naturwissenschaftlichen  Classe  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften 
allergnädigst  zu  genehmigen  geruht 

Hieron  beehre  ich  mich.  Euer  Excellenz  mit  Beziehung  auf  die 
geschätzten  Zuschriften  rom  29.  r.  M.,  Zahl  378,  und  unter  R&ckschluss 
der  übermittelten  Wahlprotokolle  in  Kenntniss  zu  setzen. 

Wien,  am  23.  Juni  1862. 

Erskerstg  Rainer  m.  p." 
»>  GegenwSrti;  Richter  Lillien. 
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Herr  Dr.  Ad.  Schmidl,  Professor  am  k.  Josephs-Polytechni- 
cum  su  Ofen,  übersendet  das  Manuscript  eines  von  ihm  verfassten 
Werkes :  »Ober  das  Bihar-Gebirge". 

Herr  Regierungsrath  Professor  J.  Hyrtl  macht  folgende  Mit- 
theilungen : 

1.  „Ober  den  Porus  crotaphitico-buccinatorius  des  Menschen. B 

2.  „Über  endlose  Nervenfasern  an  der  Anastomose  des  Obturato- 
rius  mit  dem  Obturatorim  accessorius." 

3.  „Ober  GefasseigenthUmlichkeiten  vorschnellbarer  Zungen." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia,  Real,  de  Ciencias  de  Madrid,  Memorias.  TomosHI— V. 

Madrid,  1859-1861;  4«-  —  Resumen  de  las  actas.  1853— 

1889.  Madrid,  1857  —  1860;  8**  —  Programa  de  premios. 

1860,  1861,  1862;  4o- 
American  Journal  of  Science  and  Arts.  Vol.  XXXIII,  Nr.  98.  New 

Haren,  1862;  8*- 
Anuario  del  Real  Observatoire  de  Madrid.  III.  Auo.  1862.  Madrid; 

kl.  8°- 
Astronomische  Nachrichten,  Nr.  1365.  Altona,  1862.  4«* 
Auerbach,  Leopold,  Über  einen  Plexus  myentericus,  einen  bis- 
her unbekannten  ganglio-nervösen  Apparat  im  Darmcanal  der 

Wirbelthiere.  Breslau,  1862;  8«- 
Austria,  XIV.  Jahrgang,  XXV.  Heft.  Wien,  1862;  8*- 
Bauzeitung,  Allgemeine,  XXVII.  Jahrgang,  4.  und  5.  Heft.  Nebst 

Atlas.  Wien,  1862;  4*  und  Fol. 
Colmeiro,  Don  Miguel,  La  Botanica  y  los  Botanicos  de  la  Penin- 

sula  Hispano-Lusitana.  (Obra  premiada.)  Madrid,  1868;  8*' 
Comptesrendusdes  säances  de  l'Acadämie  des  sciences.  Tome  LIV. 

Nr.  22.  Paris,  1862;  4o- 
Cos  mos,  XP  AnnSe,  20*  Volume,  28*  Livraison.  Paris,  1862;  8«- 
Del  Sotto,  Le  lapidaire  du  quatorziöme  siäcle.  Vienne,  1862;  8*' 
Gesellschaf t, Deutsche  geologische,  Zeitschrift. XIII.  Band, 4.  Heft, 

XIV.  Band,  1.  Heft.  Berlin,  1861;  8°- 
Ge werbe- Verein,  nieder  -österreichischer,  Verhandlungen  und 

Mittheilungen.  Jahrgang  1862,  6.  und  7.  Heft.  Wien,  1862;  8** 
Istituto,  I.  R.,  Veneto  di  scienze,  lettere  ed  arti,  Atti.  Tomo  VI1°, 

Serie  3\  Disp.  6\  Venezia,  1861  —  1862;  8* 
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Land-  und  forstwirtschaftliche  Zeitung,  XII.  Jahrgang,  Nr.  18. 
Wien.  1862;  kl.  4" 

Mittheilungen  des  k.  k.  Artillerie-Comitl.  Jahrgang  1861,  VI. Bd., 
2.  Heft,  mit  12  Tafeln.  Wien,  1861;  8*- 

Reyiew,  The  Natural  History,  —  A  Quarterly  Journal  of  Biologi- 
cal  Science.  Nr.  VI.  April  1862.  London;  8°* 

Sociätä  Imperiale  desNaturalistes  de  Hoscou,  Bulletin. Annie  1861. 
Tome  XXXIV,  Nr.  4.  Moscou,  1861;  8*- 

Society,  The  Natural  History,  —  of  Montreal,  The  Canadian  Natu- 
ralist &  Geologist.  Vol.  VII,  Nr.  2.  Montreal,  1862;  8*- 
—  Royal  Geographica!,  of  London,  Proceedings.  Vol.  VI.  Nr.  2. 
London,  1862;  8«- 

Suess,  Eduard,  Der  Boden  der  Stadt  Wien  nach  seiner  Bildungs- 
weise, Beschaffenheit  und  seinen  Beziehungen  zum  bürger- 
lichen Leben.  Eine  geologische  Studie.  Mit  21  Holzschnitten 
und  1  Karte  in  Farbendruck.  Wien,  1862;  8* • 

Wiener  medicinische  Wochenschrift,  XII.  Jahrgang,  Nr.  25. 
Wien,  1862;  4* 
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Grundzüge  einer  Molecularphysik  und  einer  mechanischen 
Theorie  der  Elektricität  und  des  Magnetismus. 


Von  Dr.  S.  $ibic. 


(Aussag  aus  einer  für  die  Denkschriften  bestimmten  Abhandlung.  Vorgetragen  in  den 
SiUangen  im  27.  Februar  und  am  13.  Mir»  1862.) 


Erster  Absekiitt. 

,    Grandzüge  einer  Molecularphysik. 

1.  Um  aus  den  Elementartheilchen  der  Materie  ein  Molecul 
entstehen  zu  lassen,  wie  es  dem  Wesen  der  Molecularerscheinungen 
entspricht,  untersucht  der  Verfasser  die  Bewegongsgesetze  zweier 
Elementartheilchen,  welche  ihren  alleinigen  materiellen  Anziehungen 
nach  dem -Gravitationsgesetze  unterworfen  sind. 

Bezeichnet  man  den  Weg  des  zweien  Elementarteilchens  mx 
und  01,  gemeinschaftlichen  Schwerpunktes  mit«  und  seine  Geschwin- 
digkeit mit  v,  so  ist 


©-—•. 


d.  h.  die  alleinige  Wechselwirkung  von  mt  und  m%  zieht  eine  Bewe- 
gung nach  sich,  bei  welcher  der  Schwerpunkt  beider  Massen  unver- 
rückt bleibt. 

Bezieht  man  die  Bewegung  von  mx  und  m«  auf  den  während 
der  gegenseitigen  Annäherung  unverrückt  bleibenden  Schwer- 
punkt, und  sind  dt  und  dt  die  ursprünglichen  Abstände  dieser 
Theilchen  von  diesem  Punkte,  so  erhält  man  für  die  Geschwin- 
digkeit Vi  des  Theilchens  m,  bei  dem  zurückgelegten  Wege  xx  den 
Ausdruck 

*-- *\C**5lI;  (i) 
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und  f&r  die  Zeit,  während  welcher  der  Weg  xx  zurückgelegt  wird, 
durch  Integration  den  Ausdruck 

Die  Zeit,  welche  das  Theilchen  n^auf  dem  Wege  dt  zubringt, 
findet  man  aus  der  Gleichung  (2),  wenn  man  xx  ==rfi  setzt;  diese  ist 


and  analog  die  Zeit,  welche  die  Masse  m%  braucht,  um  den  Weg  bis 
zu  dem  gemeinschaftlichen  Schwerpunkte  zurückzulegen, 


Es  besteht  aber  die  Relation . 

fUj  fftf 

folglich  ist 

d.  h.  die  beiden  Massen  mx  und  m9  kommen  gleichzeitig  am  Orte 
des  gemeinschaftlichen  Schwerpunktes  an  und  stossen  daselbst 
zusammen. 

Die  Geschwindigkeiten  Vx  und  V9,  mit  welchen  m%  und  m,  an 
einander  stossen,  erholt  man  aus  der  Gleichung  (1),  wenn  man  mit 
«i  und  *»  die  Entfernungen  der  Schwerpunkte  der  Massen  mt  und  m2 
ton  dem  gemeinschaftlichen  Schwerpunkte  im  Momente  des  Zusam- 
menstosses  bezeichnet,  und  zwar 


F, 


m,      Aftm*  (4—4) 


und 


Berücksichtiget  man  die  auf  die  Ton  einander  abprallenden 
Massen  mx  und  ma  wirkenden  Krfifte  und  bezeichnet  mit  v  die 
Geschwindigkeit  der  Masse  mA  in  der  Entfernung  x,  so  erhalt  man 
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in  jenen  Fällen ,  wo  w,  =  m%  und  s,  =  *i ,  also  auch  dx  =  dt  und 
Vt  =  F«  ist,  den  Ausdruck 


(3) 


Damit  nun  t>*  =  o  wigd,  muss  or'  +  «j  =  €/4  sein,  d.  h.  n^ 
erreicht  die  Entfernung,  yon  welcher  es  ursprünglich  ausgegangen 
war,  mit  der  Geschwindigkeit  Null  und  bewegt  sich  zufolge  der 
Anziehung  wieder  zum  Schwerpunkte  des  Systems. 

Die  Ausdrücke  (1)  und  (3)  verschaffen  einen  Aufschluss  Ober 
das  Verhältniss  der  Geschwindigkeiten,  die  das  Theilchen  bei  seiner 
Hin-  und  Herbewegung  an  einem  bestimmten  Orte  hat.  In  dem  Aus- 
drucke (1)  ist  der  Abstand  der  Masse  mt  ?om  Schwerpunkte  aus- 
gedrückt durch  dt  — xt ,  in  dem  Ausdrucke  (3)  aber  durch  x'  +  *|. 
Um  die  Geschwindigkeiten  in  derselben  Entfernung  vergleichen  zu 
können,  setzt  man  dt — Xi  =  a/  +  8it  und  substituirt  diesen  Aus- 
druck in  (3)  und  erhält 


xf=     **     V2CT, .         Xi        =ga 
mt  +  ntg  di  (dt — a?j) 

d.  h.  das  zwischen  dem  Schwerpunkte  des  Systems  und  seiner 
ursprünglichen  Lage  hin  und  her  oscillirende  Theilchen  erhält  immer 
wieder  dieselbe  Geschwindigkeit ,  so  oft  es  in  dieselbe  Entfernung 
vom  Schwerpunkte  des  Systems  gelangt. 

2.  Das  vorliegende  System  der  Theilchen  mv  und  m,  wollen 
wir  ein  Molecu]  nennen.  In  diesem  Systeme  bleibt  der  gemein- 
schaftliche Schwerpunkt  selbst  beim  Zusammenstoss  der  Theilchen 
so  lange  un verrückt,  als  sich  die  lebendige  Kraft  nicht  einseitig  an 
einem  Theilchen  ändert.  Besteht  das  Molecul  im  Allgemeinen  ans 
n-Atomen,  so  müssen  diese  um  den  gemeinschaftlichen  Schwerpunkt 
so  vertheilt  sein,  dass  die  Bedingung  des  im  System  unverrückbaren 
Schwerpunktes  erfüllt  wird.  Diese  Bedingung  fordert  aber  eine 
symmetrische  Lagerung  der  im  Allgemeinen  verschiedenartigen 
Theilchen  desselben.  —  Dieses  Molecul  ist  nicht  nur  frei  von  dem 
Widerspruche,  der  in  der  Annahme  der  anziehenden  und  zugleich 
abstossenden  Kräfte  der  Materie  liegt,  sondern  entspricht 
auch  vollkommen  der  Forderung  der  mechanischen  Wärmetheorie, 
nach  der  ungeachtet  des  Fortbestehens  des  Gleichgewichtes  des 
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Molecularsystems  die  Atome  desselben  in  continuirlieher  Bewegung 
begriffen  sein  müssen. 

3.  Ein  aus  beliebig  vielen  Theilchen  bestehendes  Molecul 
unterscheidet  sich  nach  dieser  Theorie  von  einem  Atom  nicht  nur 
durch  die  Quantität  der  Materie,  sondern  auch  durch  die  an  ihm 
hervortretende  Gestalt.  Diese  Gestalt  wird  durch  jene  Fläche 
bestimmt,  welche  man  in  irgend  einem  Augenblicke  durch  die  Schwer- 
punkte der  oscillirenden  Theilchen  eines  Moleculs  gelegt  denken 
kann.  In  der  äusseren  Erscheinung  tritt  diese  Gestalt  erst  an  Mole- 
cularsystemen  auf,  und  zwar  im  Allgemeinen  desto  sinnenfälliger,  je 
mehr  die  Atome  des  Moleculs  den  Raum,  in  welchem  sie  sich  bewegen, 
ausfüllen. 

Die  Gestalt  des  Moleculs  ist  abhängig  von  der  Gleich-  und 
Ungleichartigkeit  der  dasselbe  bildenden  materiellen  Theilchen.  Aus 
der  Moleculgestalt  erklären  sich  die  Gestalten  krystallinischer  Körper 
und  der  innere  Bau  derselben. 

4.  Aber  nicht  nur  die  innere  Ursache  der  Gestalt  des  Moleculs, 
sondern  auch  die  Ursache  der  Aggregationsform  tritt  in  dieser 
Theorie  deutlich  hervor.  Darnach  wird  ein  Molecularsystem  so  lange 
flüssig  sein,  als  die  lebendige  Kraft  der  oscillirenden  Atome  eine 
derartige  Annäherung  der  Moleculcentra  verhindert,  bei  welcher 
eine  allseitige,  mit  Drehungen  verbundene  Beweglichkeit  der  Mole- 
cule  zufolge  ihrer  Gestalt  unmöglich  wäre;  nimmt  die  lebendige 
Kraft  der  Atome  unter  diese  Grenze  ab,  so  erhält  das  Molecularsystem 
eine  äussere  Gestalt  und  wird  fest. 

5.  Die  Untersuchung  der  Bedingungen  des  Gleichgewichtes 
und  der  Ursachen  der  Störung  desselben  im  Innern  eines  Molecular- 
systems  fuhrt  zu  dem  Schlüsse,  dass  im  Innern  dann  Gleichgewicht 
herrscht,  wenn  sich  die  lebendigen  Atomkräfte  und  die  Anziehungs- 
kräfte der  Molecule  gegenseitig  aufheben.  Je  nachdem  aber  die 
einen  oder  die  anderen  Kräfte  das  Übergewicht  erlangen,  findet  eine 
Annäherung  oder  eine  Entfernung  der  Moleculcentra,  d.  b.  eine 
Volum  Verkleinerung  oder  eine  Volumv  er  gross  er  ung  Statt, 
und  man  erkennt,  dass  diese  als  Wirkungen  der  Wärme  bekannten 
Erscheinungen  ihre  Ursache  in  der  Ab-  und  Zunahme  der  lebendigen 
Atomkräfte  haben.  Wir  müssen  daher  schliessen,  dass  die  leben- 
digen Atomkräfte  selbst  in  ihren  äusseren  Erscheinungen  sich  als 
Wärme  kundgeben. 

SiUb.  d.  muthem.-nnlanr.  Cl.  XLVI.  Bd.  II.  Abth.  4 
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6.  Zum  Zwecke  der  Bestimmung  der  molecularen  Zustande  an 
der  Trennungsfläche  zweier  Molecularsysteme  werden  die  Kräfte 
p  und/?,  auf  die  Flächeneinheit  bezogen  und  durch 

p  =  n.mv*  —  A  und/?,  =  nimlvit  —  At 
ausgedrückt,  worin  m  und  tw,  die  Massen  der  Molecule,  n  und  th 
die  Anzahl  derselben  auf  einer  Flächeneinheit,  t?fundt?,"  die  leben- 
digen Kräfte  der  Masseneinheiten,  A  und  Ax  aber  die  bezüglichen 
inneren  Arbeiten  bezeichnen. 

Wird  yon  den  molecularen  Anziehungen  abgesehen  und 
A  =  At  =  o  gesetzt,  so  gibt  die  Relation 

p  :  px  =  nmv* :  nt  mx  r,« 
die  Bedingungen  für  das  moleculare  Gleichgewicht  der  Gase. 

Bezeichnet  man  mit  d  und  dx  die  Dichten  der  Molecule  and 
setzt  v%  einer  irgendwie  gemessenen  Temperatur  7 proportional,  so 
erhält  man 

p:p«— 47:471, 
eine  Relation,  welche  das  vereinigte  Mariotte-Gay-Luasac- 
sche  Gesetz  ausdrückt. 

Was  den  Proportionalitätsfactor  k  in  der  Relation 
r«  =  *.7 
anbelangt,  so  ist 

t>o»  =  A.70  =  A.2?3, 
daher 

273 
d.  h.  setzt  man  die  lebendige  Kraft  der  Masseneinheit  Atome  bei 
— 273° C.  gleich  Eins,  so  erhält  k,  welches  wir  das  Äquivalent 
der  Temperatur  nennen  wollen,  den  Werth  des  bekannten  Aus* 
d^hnungs-Coßfficienten  der  Gase. 

7.  Durch  die  elastischen  Medien,  welche  mit  einem  Molecular- 
systeme an  der  Oberfläche  in  Berührung  stehen,  können  die  der 
Grösse  nach  verschiedensten  lebendigen  Kräfte  auf  das  Molecular- 
system  einwirken.  Eine  einwirkende  lebendige  Kraft  bringt  eine 
desto  grössere  räumliche,-  also  desto  sinnenfälligere  Wirkung  am 
Molecularsysteme  hervor,  je  grösser  jeder  ihrer  beiden  Factoren  ist. 
In  dem  Falle  aber,  wo  die  anstossende  Masse  im  Verhältnisse  zu  der 
gestosseuen  unendlich  klein  ist,   bleibt  die  gestossene  Masse  dem 
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Anscheine  nach  in  Ruhe,  dessenungeachtet  muss  die  einwirkende 
Kraft  in  der  unendlich  grösseren  Masse  irgend  eine  Wirkung  her- 
vorgebracht haben ,  nur  entzieht  sich  diese  der  directen  sinnlichen 
Wahrnehmung,  dafür  aber  treten  in  gewissen  Fällen  jene  indirecten 
molecularen  Erscheinungen  auf,  deren  Ursprung  wir  in  den  impon- 
derablen  Agentien  zu  suchen  gewohnt  sind. 

Beröhr en  sich  zwei  Molecularsysteme  von  verschiedener  leben- 
diger Molecularkraft,  so  tritt  in  beiden  Systemen  eine  Gleich- 
gewichtsstörung ein,  welche  damit  beginnt,  dass  sich  die  lebendigen 
Holecularkräfte  zwischen  den  zwei  sich  unmittelbar  beröhrenden 
Moleculschichten  an  der  Trennungsfläche  vermittelst  des  molecula- 
ren Stusses  gegenseitig  übertragen.  Die  erste  Schichte  des  mole- 
colarisch  schwächeren  Systems  erhält  die  lebendige  Kraft  des  stär- 
keren, und  umgekehrt.  In  dem  nächsten  Augenblicke  besteht  also 
zwischen  den  ersten  und  zweiten  Moleculschichten  beider  Molecular- 
systeme derselbe  Unterschied  an  lebendiger  Molecularkraft,  der 
früher  an  der  Trennungsfläche  stattgefunden;  demnach  geht  jetzt 
der  Holecularstoss  gleichzeitig  in  den  zweiten  Schichten  beider 
Systeme  vor  sich  etc.  Das  Resultat  dieser  Molecularbewegung  ist 
dasselbe»  als  würde  sich  nur  der  Unterschied  der  lebendigen  Mole- 
cularkraft fortpflanzen,  und  zwar  so,  dass  die  Fortpflanzung  an  der 
Trennungsfläche  beginnend  gleichzeitig  sich  über  beide  Systeme 
verbreitet,  aber  überall  eine  und  dieselbe  Bewegungsrichtung  der 
Molecule  mit  sich  bringt. 

Es  ist  nichts  natürlicher,  als  wenn  wir  für  eine  so  bestimmte 
Molecularbewegung  eine  eben  so  bestimmte  äquivalente  Erscheinung 
erwarten.  Um  diese  Erscheinung  leichter  zu  erkennen,  suchen  wir 
ein  neues  Merkmal  derselben  aufzufinden.  'Bedenkt  man,  dass  die 
Fortpflanzung  lebendiger  Molecularkraft  in  festen  Körpern  von  nicht 
allseitig  freien  Moleculen  vermittelt  wird ,  so  ersieht  man ,  dass  ein 
Tbeil  der  sich  furtpflanzenden  Molecularkraft  zur  Verrichtung  innerer 
Arbeit  verbraucht  wird.  Die  innere  Arbeit  aber  wird  an  den  dte 
Molecule  bildenden  Atomen  verrichtet,  d.  h.  der  durch  innere  Arbeit 
herbeigeführte  Verlust  an  der  sich  fortpflanzenden  lebendigen  Mole- 
cularkraft vermehrt  die  lebendige  Kraft  der  Atome.  Eine  Vermehrung 
der  lebendigen  Atomkräfte  sieht  aber  noth wendigerweise  eine  Volum- 
vergrösserung  nach  sich.  Da  die  Volumvergrösserung  ohne  Vermeh- 
rung der  Masse  als  eine  Wirkung  der  Wärme  bekannt  ist,   so 
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schliessen  wir,  dass  jener  Verlust  an  lebendiger  Kraft  sich  als  Wirme 
manifestirt.  Da  nun  die  wärmeerregende  Wirkung  ein  charakteristi- 
sches Merkmal  der  dynamischen  Elektricitfit  ist  und  wir  ausser  dieser 
für  die  in  Frage  .stehende  Molecularbewegung  keine  andere  Äquiva- 
lente Erscheinung  finden»  und  überdies  die  Quelle  beider,  in  der 
Berührung  heterogener  Molecu larsysteme  liegt,  so  sind  wir  genö- 
thigt,  die  sich  durch  Molecularstösse  fortpflanzende  lebendige  Mole- 
cularkraft  als  einen  elektrischen  Strom  anzusehen. 

8.  Dehnt  man  die  Untersuchung  selbst  auf  jene  unendlich 
kleinen  lebendigen  Kräfte  aus,  welche  nicht  einmal  ganze  Molecule, 
sondern  nur  noch  einzelne  Atome  in  Bewegung  zu  setzen  vermögen, 
so  lehrt  die  Rechnung,  dass  auch  diese  unendlich  kleinen  Kräfte 
sich  durch  Störungen  des  molecularen  Gleichgewichtes  fortpflanzen, 
indem  die  Bedingung  des  Gleichgewichtes  des  Systems  bei  Einwir- 
kung solcher  Kraft  fordert,  dass  die  Atome  eines  Moleculs  nur 
gleichzeitige  und  dieselben  aliquoten  Änderungen  ihrer  lebendigen 
Kräfte  erfahren  dürfen,  eine  Bedingung,  die  von  einer  einseitig 
eindringenden  Molecularkraft  nie  erfüllt  werden  kann. 

9.  Das  Verhältniss  der  Grösse  der  sich  fortpflanzenden  P  und 
der  zu  innerer  Arbeit  verwendeten  Q  lebendigen  Molecularkräfte 
lässt  sich  in  ihrer  Abhängigkeit  von  den  gegenseitigen  Entfernun- 
gen r  der  Moleculcentra  und  der  Amplituden  p  der  Atome  durch 

und 

0=*.-.  mc 

r 

ausdrücken.  Aus  dem  Ausdrucke  fiir  Q  ergibt  sich  in  der  Elektrici- 
tätstheorie  die  entgegengesetzte  Wirkung  der  Temperaturerhöhung 
auf  die  Leitungsfahigkeit  fester  und  flüsisger  Elektricitätsleiter. 


Zweiter  Abschnitt 

Gmndznge  einer  mechanischen  Theorie  der  Elektricitat  und  des 
Magnetismus. 

1.  In  der  Molecularphysik  wurde  der  Unterschied  der  leben- 
digen Molecularkräfte  zweier  sich  berührender  Moleeularsysteme  als 
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moleculare  Ursache  einer  ganz  bestimmten,  von  der  Berührungs- 
fläche in  beiden  Systemen  gleichzeitig  fortschreitenden  Molecular- 
bewegung  bezeichnet  und  diese  Molecularbewegung  als  elektrischer 
Strom*  erkannt.  Wendet  man  dieselben  Ausdrücke,  aus  denen  sich 
dort  das  vereinigte  Mariotte-Gay-Lussac'sche  Gesetz  ergeben 
hat,  anf  zwei  sich  berührende  feste  Molecularsysteme  von  verschie- 
denen Temperaturen  T  und  t  an,  so  erhält  man  für  die  Stärke  p  der 
elektrischen  Molecularbewegung  den  Ausdruck 

p  =  aVVid(<nT-t)  —  A{n,  —  \), 

worin  Fund  Vt  die  Moleculvolumina,  nd  und  d  die  Dichten,  n'A 
und  A  aber  die  inneren  Arbeiten  bezeichnen.  Dieser  Ausdruck  lehrt, 
das*  der  thermoelektrische  Strom  im  Allgemeinen  der  Tempe- 
raturdifferenz nicht  proportional  ist,  dass  aber  diese  Proportio- 
nalität durch  den  inneren  Bau  der  Körper  auf  verschiedene  Weise 
herstellbar  ist. 

Werden  dieselben  Ausdrücke  auf  zwei  sich  berührende  feste 
Molecularsysteme  von  gleicher  Temperatur,  aber  von  verschiedener 
lebendiger  Molecularkraft  angewendet,  so  erhält  man  für  die  aus 
der  Berührung  entspringende  elektrische  Molecularbewegung  den 
Ausdruck 

pt-at.PM  (rf—  rf,)  —  {Ä-Ax)9 

worin  d  und  dt  die  Dichten,  A  und  At  die  inneren  Arbeiten  bedeu- 
ten; d.  h.  die  Stärke  des  galvanischen  Stromes  nimmt  mit  dem 
Unterschiede  der  Dichten  der  Metalle  zu,  mit  dem  der  inneren 
Arbeiten  aber  ab.  Darnach  ist  bei  gleichen  inneren  Arbeiten  das 
dichtere  Metall  der  stärkere  Elektromotor.  Da  die  Dichte  der 
Metalle  in  der  Elektromotorenreihe  im  Allgemeinen  von  Zink  gegen 
Platin  zunimmt,  so  ist  ersichtlich,  dass  der  Körper  von  grösserer 
lebendiger  Molecularkraft  oder  der  stärkere  Elektromotor  in  metal- 
lischer Verbindung  negativ  elektrisch  wird.  Die  durch  Berührung 
zweier  fester  Körper  herbeigeführte  Änderung  des  Molecularzustan- 
des  besteht  in  dem  sich  durch  beide  Körper  fortpflanzenden  Unter- 
schiede der  lebendigen  Molecularkräfte.  Da  die  Bewegungsrichtung 
der  Molecule  in  beiden  Körpern  dieselbe  ist,  so  hat  dieser  sich  fort- 
pflanzende Unterschied  an  den  entgegengesetzten  Oberflächen  bezüg- 
lich dieser  Flächen  selbst  entgegengesetzte  Richtung,  und  zwar  an 
der  Oberfläche    des   stärkeren   Metalles   nach   Innen,    an   der  des 
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schwächeren  aber  nach  aussen.  Da  an  beiden  Oberflächen  derselbe 
Unterschied  lebendiger  Molecnlarkraft  aber  bezüglich  der  Ober- 
flächen in  entgegengesetzter  Bewegungsrichtung  auftritt»  so  ent- 
stehen auf  diesen  Oberflächen  gewisse  gleich  starke  moleeulare 
Gegensätze.  Das  Zusammenhalten  dieser  gleich  starken  molecularen 
Gegensätze  mit  der  oben  erkannten  Thatsache,  dass  der  stärkere 
Elektrometer  negativ  elektrisch  wird,  fährt  uns  zur  Erkenntnis*, 
dass  jene  molecularen  Gegensätze  als  entgegengesetzte  Elektricitä- 
ten  wahrgenommen  werden ,  und  dass  die  an  der  Oberfläche  nach 
innen  gehenden  Molecularstossbewegungen  als  negative,  die  nach 
aussen  gehenden  aber  als  positive  Elektrizität  auftreten. 

2.  Aus  der  Untersuchung  der  Elektricitätserregnng  durch 
Berührung  von  Metallen  und  Flüssigkeiten  geht  nicht  nur  hervor, 
dass  die  Metalle,  einzeln  in  die  Flüssigkeit  getaucht,  negativ 
elektrisch  sind,  weil  ihre  lebendige  Molecularkraft  grösser  ist 
als  die  der  Flüssigkeit,  sondern  das  Resultat  der  Rechnung  lehrt 
auch,  dass  in  einer  Verbindung  von  zwei  Metallen  das  bei  metal- 
lischer Verbindung  positive  Metall  in  der  Flüssigkeit  negativ 
elektrisch  wird,  und  dass  die  Grösse  der  elektromotorischen  Kraft 
wesentlich  von  der  materiellen  Beschaffenheit  der  Flüssigkeit 
abhängt. 

3.  Die  Gleichheit  der  Stromstärke  in  allen  Theilen  des  Schlies- 
sungsbogens  erklärt  sich  aus  der  Übereinanderlagerung  des  gleich- 
zeitig von  beiden  Polen  ausgehenden  Unterschiedes  an  lebendiger 
Molecularkraft.  Bedenkt  man,  dass  die  molecularen  Gegensätze  an 
beiden  Polen  dieselbe  Stärke  *  haben,  und  dass  bei  der  Fortpflan- 
zung von  der  lebendigen  Molecularkraft  in  jedem  Querschnitte  eine 
gewisse  Arbeit  a  verrichtet  werden  muss,  so  wird  die  Stärke  der 
von  einem  Pole  ausgehenden  Molecularbewegung  vorgestellt  durch 

8,  8  —  a,  8  —  2a,  «  —  3a,  .  .  .  8  —  (n —  l)a,  s  —  na, 

wenn  man  im  Schliessungsbogen  n  Querschnitte  annimmt.  Da  die 
von  dem  anderen  Pole  sich  mit  gleicher  Bewegungsrichtung  der 
Molecule  fortpflanzende  Molecularkraft  ursprünglich  dieselbe  Grösse 
und  gleiche  Widerstände  zu  überwinden  bat,  so  wird  sie  im  Leiter 
durch  dieselbe  Reihe  vorgestellt,  nur  dass  ihre  Glieder  in  umge- 
kehrter Ordnung  zu  stehen  kommen 

8  —  na,  8  —  (n  —  i)a,  .  .  .  s— 3a,  8  —  2a,  * —  a,  8. 
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Wegen  der  gleichen  Bewegungsrichtung  addiren  sich  die 
beiden  Molecularbewegungen ,  und  die  resuUirende  Molecularbewe- 
gong  im  Leiter  wird  ausgedrückt  durch 

2s —  na,  2s — na,  .  .  .  2*  —  na,  2s —  na,  2*  —  na: 
d.  b.  die   von   beiden   Polen   ausgehenden   Molecularbewegungen 
ergänzen  sich  in  dem  Schliessungsbogen  zu  einem  in  allen  Quer- 
schnitten gleich  starken  elektrischen  Strom. 

4.  Untersucht  man  die  inneren  Arbeiten  oder  Leitungswider- 
stände bei  verschiedenen  Querschnitten  des  Leiters  und  bedenkt, 
das  sich  die  Summe  Mv%  der  durch  einen  Querschnitt  =  1  des  Lei- 
ters in  einen  Würfel  desselben  eintretenden  lebendigen  Molecular- 
kräfte  unter  die  n- Molecule  desselben  vertheilt,  so  erhält  jedes 
Molecul  die  lebendige  Kraft  mvK  Ist  aber  der  Querschnitt  q,  so 
wird  Mv%  yon  ;mal  mehr  Moleculen  aufgenommen,  so  dass  jedes 

Molecul  nur  die  lebendige  Kraft  —  erhält. 

Die  innere  Arbeit  ist  proportional  der  Wechselwirkung  der 
Molecule,  also  beim  Querschnitte  =  1  zwischen  zwei  Moleculen 

p.mv*.mv*9 
daher  ist  die  innere  Arbeit  a,  in  einem  Stöcke  des  Leiters  von  der 
Länge  =  1  iyid  dem  Querschnitte  =  1  zwischen  n- Moleculen 
ax  s=p.Ix  mv% . Ix  mv*. 
Beim  Querschnitte  q  entspringt  aus  der  Wechselwirkung  zweier 
Molecule  die  Arbeit 

mv*     mv* 
p. .  — . 

daher  ist  die  innere  Arbeit  a9  in  der  Längeneinheit  des  Leiters,  weil 
in  jedem  dem  obigen  Würfel  gleichen  Räume  derselbe  Vorgang 
stattfindet, 

r    v  mv*  mv*-i 

daher 

a,  :  a,  =  1  :  - 

9 

oder 

d.  h.  die  innere  in  der  Längeneinheit  des  Leiters  von  der  sich 
fortpflanzenden  lebendigen  Molecularkraft   zu  verrichtende  Arbeit 
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ist  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  bei  einem  qm%\  grösseren 
Querschnitte  q  mal  kleiner  als  beim  Querschnitte  Eins.  Daraus 
folgt  das  allgemeine  Gesetz  des  Leitungswiderstandes,  und  aus 
der  Vergleichung  der  inneren  Arbeit  im  ganzen  Leiter  und  der 
sich  fortpflanzenden  lebendigen  Molecularkraft  das  Ohm'sche 
Gesetz. 

5.  Die  Untersuchung  der  aus  einem  festen  Leiter  in  eine 
Flüssigkeit  tretenden  Molecularstossbewegung  lehrt,  dass  im  Allge- 
meinen die  verschieden  dichten  Bestandteile  der  Flüssigkeit  ver- 
schiedene Geschwindigkeiten  erhalten.  Bezeichnet  man  mit  mc* 
die  lebendige  Kraft  der  Flächeneinheit  am  Ende  des  Leiters,  mit 
nt  und  n9  die  Anzahl  der  auf  dieser  Flächeneinheit  liegenden  Mole- 
cule  oder  Atome  von  den  Dichten  dt  und  rf,,  mit  mt  t?j  •  und  111,1?*» 
die  den  Moleculen  sich  mittheilenden  lebendigen  Molecularkräfte,  so 
findet  folgende  Relation  Statt: 

mc*  ,    mc* 

—  =  ff!it?t»   und         =m9vt*9 

folglich 

dx  :  rf»  =  r«*:  t?i*. 

d.  h.  die  lebendigen  Kräfte  der  Masseneinheiten  der  Molecule  oder 
Atome  verhalten  sich  umgekehrt  wie  die  Dichten  dieser  Bestand- 
teile. Da  auf  diese  Weise  die  ungleich  dichten  Bestandteile 
mx  und  m%  einer  Flüssigkeit  beim  Durchgange  der  elektrischen 
Molecularbewegung  ungleiche  Geschwindigkeiten  erhalten,  so  müs- 
sen sie  sich  während  der  Bewegung  von  einander  trennen. 

Der  Widersland  des  Mediums,  in  welchem  sich  mx  und  mz  bewe- 
gen, kann  das  Verhältniss  der  Geschwindigkeiten  abändern,  daher 
derselbe  in  Rechnung  gezogen  werden  muss.  Sind  <px  und  <p%  die 
bewegenden  Kräfte  der  Masseneinheiten  von  mx  und  n^,  so 
erhält  man 

Yi  D 

worin  D  die  Dichte  des  Mediums,  r,  und  rt  aber  die  Halbmesser  der 
bewegten  Massen  mt  und  mz  bedeuten.  Aus  diesen  Ausdrücken  geht 
hervor,  dass  im  Allgemeinen  die  dichteren  Bestandteile  grössere 
Wege  zurücklegen  als  die  weniger  dichten. 
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Die  Ursache  der  Elektrolyse  liegt  also  in  den  verschiedenen 
Geschwindigkeiten,  mit  welchen  die  Molecularstossbewegung  die 
verschieden  dichten  Bestandtheile  zusammengesetzter  Molecule  fort- 
bewegt In  allen  Querschnitten  der  elektrolytischen  Flüssigkeit 
bleiben  die  weniger  dichten  Bestandtheile  zusammengesetzter  Mole- 
cule hinter  den  dichteren  zurück,  und  der  Erfolg  ist  derselbe,  als 
wenn  die  weniger  dichten  Bestandtheile  an  Ort  und  Stelle  blieben, 
und  die  dichteren  rücken  an  die  weniger  dichten  der  nächsten  Quer- 
schnitte vor;  daher  finden  zwischen  den  an  einander  gerückten 
Bestandteilen  neue  Verbindungen  Statt,  während  die  weniger  dich- 
ten des  ersten  und  die  dichteren  Bestandtheile  des  letzten  Quer- 
schnittes der  Flüssigkeit,  erstere  weil  keine  dichteren  nahe  treten, 
letztere  weil  keine  weniger  dichten  mehr  voranstellen,  mit  denen  sie 
sich  verbinden  könnten,  unverbundeu  bleiben  und  ausgeschieden 
werden. 

Was  die  Gesetze  der  Elektrolyse  anbelangt,  so  ist  besonders 
hervorzuheben,  dass  das  Farad ay'sehe  Gesetz  nicht  allgemein  giltig; 
sondern  nur  ein  specieller  Fall  ist  und  nur  auf  jene  Elektrolyten 
Anwendung  findet,  in  welchen  sich  die  speeifischen  Wärmen  umge- 
kehrt wie  die  Äquivaleutgewichte  verhalten.  Sind  M  und  M{  die 
gleichzeitig  von  einem  und  demselben  Strome  in  Bewegung  gesetzten " 
Hassen  zweier  Elektrolyten ,  A  und  Ax  aber  die  inneren  Arbeiten 
in  diesen  Elektrolyten,  so  besteht  die  Relation 

M :  M\  =  A\  :  A. 

Nun  gibt  es  aber  nach  meinen  anderweitigen  Untersuchungen 
Molecularsysteme,  in  welchen  die  innere  bei  der  Wärmebewegung 
der  Molecule  verrichtete  Arbeit  der  speeifischen  Wärme  der  Körper 
proportional  ist;  bezeichnet  man  demnach  mit  S  und  St  die  speeifi- 
schen Wärmen  zweier  Elektrolyten  von  den  inneren  Arbeiten  A 
und  At ,  so  hat  man  in  solchen  Fällen 

SiSi^AiAt. 

Mit  dieser  Relation  bringen  wir  das  Dulong-Petit'sche  und 
von  Regnault  erweiterte  Gesetz  in  Verbindung,  welches  sagt,  dass 
sich  die  speeifischen  Wärmen  nicht  nur  der  einfachen  festen  Körper, 
sondern  auch  die  der  Metalloxyde  von  gleicher  chemischer  Formel 
und  aller  zusammengesetzter  Körper  von  gleicher  atomistischer 
und   ähnlicher   chemischer   Zusammensetzung   umgekehrt  wie  ihre 
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Äquivalentgewichte  verhalten.  Die  Äquivalente  der  vom  Strome  in 
Bewegung  gesetzten  Massen  M  und  Mx  mit  a  und  a%  bezeichnend 
erhalten  wir  daraus 

S :  St  =  nx  :  a 
folglich 

A  :  At  =  a,  :  //, 

d.  h.  es  gibt  eine  grosse  Gruppe  von  Körpern,  in  welchen  sich  die 
inneren  Arbeiten  umgekehrt  wie  ihre  Äquivalentgewichte  verhalten. 
Und  in  diesen  Fällen  gilt  das  Faraday'sche  Gesetz,  denn  es 
ergibt  sich  in  seinem  Wesen  aus  der  Verbindung  der  ersten  und 
letzten  Relation,  nämlich 

M  i  M\  =  a :  fli . 

Diese  Relation  gibt  uns  einen  genügenden  Ausschluss,  warum 
und  wann  der  Vorgang  der  Elektrolyse  den  Anschein  bekommt,  als 
würde  zur  Ausscheidung  eines  Äquivalentes  von  was  immer  für 
einer  Verbindung  dieselbe  Elektricitätsmenge  erforderlich  sein. 

6.  Die  Anwendung  der  Erklärung  der  Elektrolyse  auf  die 
G eis sl er' sehen  Röhren  macht  mit  einemmale  die  scheinbar 
complicirten  Vorgänge  in  denselben  klar.    Sobald  der  elektrische 

-  Strom  durch  eine  G ei  ssle r'sche  Röhre  geleitet  wird,  worin  sich  ein 
Gas  von  verschieden  dichten  Theilmoleculen  oder  zwei  Gase  befin- 
den, so  tritt  in  den  einzelnen  Querschnitten  derselbe  Vorgang  ein, 
wie  in  der  elektrolytischen  Flüssigkeit,  die  dichteren  Moleeule  oder 
Theilmolecule  treten  vor  die  weniger  dichten,  und  so  entsteht  als- 
bald eine  völlige  Sonderung  der  verschieden  dichten  Bestandtheile 
in  abwechselnde  Schichten  von  dünneren  und  dichteren  Bestund- 
theilen.  Die  Volumina  der  einzelnen  Schichten  verhalten  sich  umge- 
kehrt wie  die  Dichten,  folglich  auch  die  Längen  der  Schichten  in 
einer  gleichweiten  Röhre  umgekehrt  wie  die  Dichten  der  Bestand- 
theile. 

Da  derselbe  moleculare  Impuls  desto  grössere  Schichten  gleich- 
zeitig ergreift,  je  weniger  dicht  sie  sind,  so  nimmt  nothwendig  auch 
die  gewöhnliche  Funkenlänge  nicht  nur  mit  der  Leitungsfähigkeit, 
sondern  auch  mit  der  geringer  werdenden  Dichte  des  Mediums  zu. 

7.  Die  herrschende  Elektricitätstheorie  verwickelt  sich  in  der 
Elektrolyse  in  Inconsequenzen,  denn  nach  ihr  ist  der  elektrische 
Strom   im    metallischen  Leiter  etwas  wesentlich    anderes   als  im 
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Elektrolyten;  dort  lässt  sie  die  Fluida  sich  bewegen,  hier  die  posi- 
tiv and  negativ  elektrischen  Theilmolecule.  Seit  aber  W.  Hittorf 
durch  Versuche  nachgewiesen,  dass  alle  Bestandteile  an  der  Kathode 
ausgeschieden  werden  können,  ist  aber  auch  die  Annahme  positiv 
and  negativ  elektrischer  Theilmolecule  nicht  mehr  zulässig. 

8.  In  einem  metallischen  Leiter,  wo  keine  innere  Arbeit  auf 
chemische  Zersetzung  verwendet  wird,  muss  die  im  Inneren  bei  der 
Überwindung  der  Widerstände  verrichtete  Arbeit  in  Form  von 
Wärme  auftreten.  Die  von  der  lebendigen  Molecularkraft  des  elek- 
trischen Stromes  im  Leiter  erzeugte  Wärmemenge  findet  man,  wenn 
man  die  bekannte  innere  Arbeit  nach  der  mechanischen  Wärme- 
theorie in  Wärme  verwandelt.  Bezeichnet  mau  mit  /jl  das  mechani- 
sche Wärmeäquivalent  und  die  der  inneren  Arbeit  A  entsprechende 
Wärmemenge  mit  TP,  so  hat  man 

A=/jlW 
and 

F-        f*        9 
worin  a,   die  in  der  Längeneinheit  des  Leiters  vom  Querschnitte 
»1  verrichtete  innere  Arbeit,  /  die  Länge,  q  den  Querschnitt  des 
metallischen  Leiters  bedeutet.  Setzt  mau  für  at  den  oben  gefundenen 
Ausdruck,  so  bat  man 

Bedenkt  man,  dass  der  Ausdruck  2imv*=  JHo*,  und  dass  Mv* 
als  die  in  den  oben  betrachteten  Würfel  eintretende  lebendige  Mole- 
cularkraft nichts  anderes  ist  als  die  lebendige  Kraft  des  durch  die 
Grenzflächen  dieses  Würfels  eintretenden  Stromes  S9  also  Mv*=  S, 
so  erhält  man  für  die  von  einem  elektrischen  Strome  von  der  Stärke  5 
in  einem  metallischen  Leiter  erzeugte  Wärmemenge  den  Ausdruck 

W=?-  .  -. >, 

d.  h.  die  in  einem  und  demselben  Leiter  vom  Strome  erzeugte 
Wärmemenge  ist  der  Länge  des  metallischen  Leiters  und  dem  Qua- 
drate der  Stromstärke  direct,  dem  Querschnitte  des  Leiters  aber 
umgekehrt  proportional.  Vergleicht  man  damit  jene  Wärmemenge  Wi9 
die  von  demselben  Strome  in  einem  anderen  Leiter  von  der  Länge  / 
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und  vom  Querschnitte  q,  aber  von  einem  specifischen  Leitungs- 
widerstände  nax  erzeugt  wird,  so  erscheint  ieUtere  nmal  grösser, 
nämlich 

diese  Formel  gibt  den  genauen  Ausdruck  filr  das  Verhältniss  der 
Erwärmung  verschiedener  Leitungsdrathe  und  zeigt,  wie  das  Lenz- 
Joule 'sehe  Gesetz  aufzufassen  ist. 

9.  Die  Stärke  der  dem  Medium  mitgetheilten  Molecularstoss- 
bewegung  nimmt,  wie  jede  andere  fern  wirkende  Kraft,  im  Allge- 
meinen im  quadratischen  Verhältnisse  mit  der  Entfernung  ab. 

Die  Ursache  der  Wechselwirkung  zweier  elektrischer  Strome 
liegt  nicht  in  dem  Leiter,  sondern  in  einer  elektrischen  Verände- 
rung des  Mediums.  Die  Thatsachen  der  Elektrolyse,  der  Geissl er- 
sehen Röhren  und  der  ozonirten  Luft  beweisen,  dass  die  Molecular- 
stossbewegung  des  elektrischen  Stromes  eine  totale  Systemänderung 
des  Mediums  mit  sich  bringt.  Demnach  können  die  von  der  Molecu- 
larbewegung  ergriffenen  Atome  des  Mediums  nicht  mehr  jene  Bewe- 
gungen vollbringen,  mit  denen  sie  im  natürlichen  Zustande  auf  die 
Flächeneinheit  einen  gewissen  molecularen  Druck  b  ausüben.  Der 
moleculare  Druck  des  Mediums  sinkt  daher  im  Allgemeinen  auf  6. 
herab,  und  zwar  muss  die  Verminderung  des  molecularen  Druckes 
auf  die  Flächeneinheit  gerade  proportional  sein  der  daselbst  auf  die 
Raumeinheit  wirkenden  lebendigen  Molecularkraft  des  Stromes, 
daher 


b— 6.  =  ' 


8' 


worin  s  die  Stromstärke,  rn  die  Entfernung  der  nx  Schichte,  in  welcher 
der  moleculare  Druck  untersucht  wird,  8  und/*  aber  zwei  Übertra- 
gungsfactoren der  elektrischen  Molecularbewegung  bezeichnen ,  so 
dass  der  Ausdruck 

die  Stärke  der  Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  auf  eine 
Raumeinheit  der  nl*n  Schichte  des  Mediums  ausdrückt. 

Die  elektrische  Veränderung  des  Mediums  ist  bei  einem  Leiter 
allseitig  gleich  und  stört  nicht  das  Gleichgewicht  desselben ;  bringt 
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man  aber  einen  zweiten  Leiter  in  solche  Nähe,  dass  sich  die  Wir- 
kungssphären beider  Molecularbewegungen  durchschneiden»  so  tritt 
im  Durchschnittsraume  eine  resultirende  Veränderung  des  molecu- 
laren  Zustaudes  auf.  Denn  sind  die  auf  die  Raumeiuheit  des  J)urch- 
schnittsraumes  der  Wirkungssphären  bezüglichen  lebendigen  Mole- 
cnlarkräfte  pn  und  pm>  so  hängt  die  resultirende  Molecularbewegung 
io  diesem  Räume,  weil  die  componirenden  Bewegungen  der  elektri- 
schen Holecularstösse  longitudinal  sind,  von  dem  Ausdrucke  ab 

P*  =  Pn2  +  PJ  +  2p»pm   t'O  «.  f  , 

wo  f  den  von  den  geradlinigen  Strömen  oder  Stromelementen  ein- 
geschlossenen Winkel  oder  die  gegenseitige  Neigung  der  Strom- 
richtungen auf  der  Seite  ihres  Zusammenlaufens  bedeutet.  Während 
also  an  den  diametralen  Raumeinheiten  respective  die  molecularen 
Drockunterschiede 

b  —  bu  =  ppn 
und 

*  —  bm  =  PPm 

stattfinden,  ist  der  entsprechende  Druckunterschied  im  Durch- 
schnitts räume 

In  der  Ungleichheit  dieser  Druckkräfte  liegt  die  Ursache  der 
Bewegung  leicht  beweglicher  Leitertheile.  Sind  die. Leiter  gerad- 
linig und  parallel»  und  haben  die  Ströme  dieselbe  Richtung,  so  ist 

bmm=*b—pP  =  bm—ppm ; 

haben  aber  die  Ströme  entgegengesetzte  Richtung,  so  ist 

b\m  =  b—pP'  =  bn  +  ppm , 

d.  h.  bei  parallelen,  gleichgerichteten  Strömen  ist  der  moleculare 
Druck  auf  die  Flächeneinheit  im  Durchschnittsraume  um  eben  so  viel 
kleiner  als  der  diametrale  Druck,  als  er  bei  parallelen,  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  laufenden  Strömen  grösser  erscheint.  Bei  paral- 
lelen Strömen  von  gleicher  Richtung  wird  also  der  moleculare  Druck 
im  Durchschnittsraume  unter  jenen  in  den  diametralen  Räumen 
herabgesetzt,  wesshalb  ein  Zusammendrücken  der  leicht  beweglichen 
Leiter,  also  scheinbar  eine  Anziehung  derselben  erfolgt;  bei  paral- 
lelen. Strömen    von   entgegengesetzter    Richtung   aber   wird   der 
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moleculare  Druck  im  Durchschnittsraume  grösser  als  in  den  diame- 
tralen Räumen,  daher  ein  Auseinanderrücken,  also  scheinbar  eine 
Abstossung  der  beweglichen  Leiter  eintritt. 

10.  Aus  derselben  Ursache  ziehen  die  einzelnen  Kreisströme 
eines  Solenoida  in  der  natürlichen  Reihenfolge  einander  an,  stossen 
sich  aber  ab,  wenn  man  das  Solenoid  durchschneidet  und  der  einen 
Schnittfläche  das  ursprüngliche  Ende  des  abgeschnittenen  Theiles 
nähert.  Also  hat  das  Solenoid  nach  dieser  Theorie  dieselbe  magne- 
tische Eigenschaft  wie  nach  der  Ampe  re 'sehen. 

Nach  dieser  mechanischen  Theorie  erscheint  ein  Magnet  als 
ein  System  kreisförmiger  Holecularbewegungen  und  unterscheidet 
sich  vom  Am  pire 'sehen  Solenoid  dadurch,  dass  dort  anstatt  der 
Molecularbewegung  eine  Bewegung  elektrischer  Fluida  postulirt 
wird.  Nach  der  Ampere 'sehen  Theorie  trat  die  Besorgniss  ein, 
die  entgegengesetzten  Fluida  könnten  sich  neutralisiren;  hier  haben 
wir  es  lediglich  mit  der  Erhaltung  lebendiger  Molecularkräfte  zu 
thun. 

11.  Die  Wechselwirkung  eines  fixen  geradlinigen  und  eines 
beweglichen  Kreisstromes  hat  ein  Drehungsmoment  zur  Folge  von 
der  Form 

p  .  mx  S  .  sin  k , 

worin  m,  die  magnetische  Kraft  des  Kreisstromes,  S  die  Stärke  des 
geradlinigen  Stromes  und  k  den  Neigungswinkel  des  geradlinigen 
Stromes  und  der  Kreisebene  vorstellt.  Darin  liegt  die  Ursache,  dass 
sich  der  Kreisstrom,  wenn  er  frei  beweglich  ist,  unter  dem  Ein- 
flüsse eines  geradlinigen  Stromes  so  stellt,  dass  die  Kreisebene 
zum  geradlinigen  Strome  jene  parallele  Stellung  hat,  bei  welcher 
der  geradlinige  und  der  Tangentialstrom  dieselbe  Richtung  haben, 
d.  h:  ein  geradliniger  Strom  dreht  einen  Magnet  so  lange,  bis  er  auf 
seiner  Axe  senkrecht  steht.  Da  diese  Drehung,  wie  es  sich  aus 
den  sub  9  enthaltenen  Ausdrücken  ergibt,  immer  gegen  den  Win- 
kelraum vor  sich  geht,  welchen  die  zusammenlaufenden  Ströme 
des  Leiters  und  des  Solenoids  anzeigen,  so  muss  ein  von  Süd 
gegen  Nord  über  eine  Magnetnadel  geführter  Strom  den  Nordpol 
derselben  nach  Westen  hin  ablenken.  Diese  Forderung  entspricht 
dem  Erfahrungssatze,  den  man  mittelst  der  bekannten  Stromflgur 
anwendet. 
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12.  Die  Inductions-Elektricität  ist  der  Ausdruck  der  Störung 
des  molecularen  Gleichgewichtes  durch  eine  ursprüngliche  Molecu- 
larbewegung.  In  dem  Momente,  als  sich  die  Molecularstossbewegung 
im  ursprunglichen  Leiter  verbreitet,  verändert  diese  den  ursprüng- 
lichen molecularen  Druck  b  und  verwandelt  ihn  in  bn,  so  dass  die 
Druckänderung  b —  bu  beträgt;  in  demselben  Momente  zieht  aber 
diese  Änderung  des  molecularen  Druckes  in  dem  durch  ein  elastisches 
Medium  getrennten,  angrenzenden  Leiter  dieselbe  Molecularbewe- 
gung  nach  sich,  als  wäre  die  lebendige  Molecularkraft  desselben  so 
gesteigert  worden,  dass  sie  reihenweise  gegen  die  Stellen  hin,  wo 
der  veränderte  moleculare  Druck  b  —  bH  erscheint,  Molecularstösse 
proportional  der  Grösse  b  —  bu  abgibt;  daher  sind  die  im  benach- 
barten Leiter  auftretenden  Molecularstösse  proportional  der  Wirkung 
des  ursprünglichen  elektrischen  Stromes  und  haben  beim  Entstehen 
des  Unterschiedes  b  —  bu  eine  dem  ursprünglichen  Strome  entgegen- 
gesetzte Richtung,  beim  Verschwinden  desselben  aber  tritt  die  Her- 
stellung des  ursprünglichen  molecularen  Gleichgewichtes  ein  und 
erzeugt  einen  dem  ersten  gleich  starken,  aber  mit  dem  inducirenden 
gleichgerichteten  inducirten  Strom.  Auch  ist  daraus  ersichtlich,  dass 
bei  einem  constanten  ursprünglichen  Strome  die  Dauer  des  inducirten 
Stromes  nur  momentan  sein  kann. 

13.  Der  Diamagnetismus  erklärt  sich  aus  geradlinigen  Mole- 
cularbewegungen.  Darnach  ist  ein  diamagnetischer  Körper  ein 
geradliniger  beweglicher  Stromleiter,  der  sich  unter  dem  Ein- 
flüsse eines  starken  Magneten  so  lange  dreht,  bis  das  Drehungs- 
moment Null  wird,  d.  b.  der  diamagnetische  Körper  stellt  sich 
mit  seiner  Längsaxe  parallel  zu  der  senkrecht  auf  der  Magnetaxe 
stehenden  Polfläche  des  Magneten,  daher  ist  seine  Stellung 
bezüglich  zweier  einander  gegenüber  liegender  Magnetpole  äqua- 
torial. 

14.  Dass  die  Erde  ein  Elektromagnet  ist,  folgt  nicht  nur  aus 
der  Theorie,  nach  der  säinmtliche  Magnete  als  Elektromagnete  ange- 
sehen werden  müssen,  sondern  dies  beweisen  auch  De  la  Rive's 
schwimmender  Strom  und  die  letzten  Versuche  von  Prof.  Lamont. 
Näher  bestimmt  ist  die  Erde  in  dieser  Beziehung  ein  Thermo - 
Elektromagnet,  denn  es  gibt  nur  eine  allgemeine,  continuirliche 
und  ausreichende  Ursache  der  erdelektrischen  Molecularbewegung, 
nämlich  die  Sonnenwärme. 
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Sieht  man  aber  die  elektrische  Molecularbewegung  in  der  Erde 
als  Ursache  ihres  Magnetismus  an ,  so  erklärt  sich  auf  einmal  der 
Einfluss  der  mechanisch  wirkenden  Phänomene,  des  Erdbebens,  der 
vulcanischen  Eruptionen  und  Erschütterungen  u.s.w.  auf  die  Artliche 
Kraft  des  Erdmagnetismus,  denn  durch  ErderschQtterungen  erleidet 
die  Fortpflanzung  der  lebendigen  Molecularkräfte  Störungen,  die 
sich  in  einer  Verminderung  der  magnetischen  Kraft  offenbaren 
müssen. 

Die  Erfahrung  der  Japanesen ,  dass  der  Hagnet  beim  Heran- 
nahen eines  Erdbebens  an  Kraft  verliert,  macht  den  Einfluss  der 
erdelektrischen  Molecularbewegung  auf  Magnete  ersichtlich  und 
v erdient  nähere  Beachtung. 
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Versuche  und  Beobachtungen  am  Blute. 
Von  Dr«  Alexarier  Isllett, 

Aiaiateatea  »m  pbjaiolog .  iMÜtate  der  Wieaer  Uaivertitit. 
(Mit  1  Tafel.) 

lebst  krysUUographischen  und  optischen  Mittheilungen  Qber  die  ßlutkrystalle  von 

Dr.  V.  v.  Lang. 

(Vorgelegt  in  der  8ltsnng  vom  8.  Mal  1862.) 


Aus  einer  grösseren  Reibe  von  Versuchen  und  Beobachtungen 
am  Blute,  welche  ich  im  verflossenen  Winter  angestellt  habe,  theile 
ieb  in  den  nachfolgenden  Blättern  Einige  mit. 

Ich  mache  den  Leser  vor  Allem  darauf  aufmerksam,  dass  er 
manches  von  dem,  was  in  dieser  Abhandlung  aufgenommen  wurde, 
nicht  sowohl  als  abgeschlossen  und  durchgearbeitet  auffasse,  sondern 
vielmehr  als  vorläufig  festgestellte  Thatsachen.  Es  wird  voraussichtlich 
eine  lange  Zeit  erfordern,  um  einzelne  der  gebotenen  Arbeiten  in 
ihrem  vollen  Umfange  durchzuführen,  überdies  lassen  sich  aber  viele  der 
mitzuteilenden  Versuche  nur  in  der  kalten  Jahreszeit  gut  anstellen. 
Namentlich  der  letztere  Umstand  bestimmte  mich,  einige  der  bisher 
gewonnenen  Resultate  und  Standpunkte  schon  jetzt  zu  publiciren. 

1. 
Aggregatustud  der  rttheo  Blitkf  rperehei. 

Ich  werde  hier  einen  Versuch  beschreiben,  welcher  älteren 
Versuchen  ähnlich  ist,  aber,  wie  mir  scheint,  in  höherem  Grade  als 
diese  uns  Aber  die  Dehnbarkeit,  Elasticität  und  Cohäsion  der  mög- 
lichst unveränderten  feuchten  Blutkörperchen  belehren  kann. 

Um  die  Kräfte  zu  schätzen,  mit  welchen  die  kleinsten  Theil- 
chen  mikroskopischer  Gebilde  ihre  gegenseitige  Lagerung  zu  erhalten 
soeben  oder  mit  welchen  sie  aus  ihrer  Gleichgewichtslage  gebracht 
in  dieselbe  zurücktreten,  stehen  uns  nur  wenige  Mittel  zu  Gebote. 

Siteb.  d.  nathen.-natorw.  Cl.  XLVI.  Bd.  II.  Abth.  5 


66  R  o  I  !  f  t  t. 

Von  quantitativen  Bestimmungen,  der  Hauptsache  bei  derlei 
Untersuchungen  im  Grossen,  kann  natürlich  keine  Rede  sein,  wir 
dürfen  uns  aber  gerade  desswegen  nicht  damit  begnügen,  ein  Gebilde 
nur  einmal  in  dieser  oder  jener  Richtung  einem  Zuge  oder  Drucke 
unterworfen  zu  haben,  wir  müssen  uns  vielmehr  bemühen,  in  seit- 
licher Folge  möglichst  viele  verschiedenartige  Drucke  oder  Züge 
auf  dasselbe  Gebilde  auszuüben.  Die  Mannigfaltigkeit  der  Resultate, 
die  Grenzen,  zwischen  welchen  diese  Mannigfaltigkeit  eingeschlossen 
ist,  werden  uns  dann  wenigstens  einigermassen  eine  Schlussfolge 
gestatten,  die  wir  auf  Zahlen  zu  basiren  vorläufig  ausser  Stande 
sind.  Für  die  Blutkörperchen  entspricht  unseren  Forderungen  ein 
Versuch,  der  zunächst  damit  beginnt,  die  Blutkörperchen  in  flüssigen 
Leim  einzutragen  und  diesen  dann  gelatiniren  zu  lassen. 

Wir  mischen  zu  dem  Ende  frisches  defibrinirtes  Blut  mit  ganz 
reinem  Leim,  welchen  wir  uns  selbst  aus  gereinigten  Sehnen  darge- 
stellt und  auf  jede  mögliche  Weise  von  fremden  Beimengungen 
befreit  haben. 

Der  Leim  muss  für  sich  gestehend  eine  steife  Gallerte  bilden, 
die  aber  bei  sehr  niederen  Temperaturgraden  flüssig  wird.  Stücke 
derselben  müssen  in  einem  Geffiss  mit  dünnen  Glaswandungen  in  der 
geschlossenen  Hand  gehalten,  nur  durch  die  Wärme  der  letzteren 
also  bei  sich  verflüssigen. 

Wenn  man  also  verflüssigten  Leim  zu  frischem  defibrinirten 
Blut  setzt,  welches  man  durch  längeres  Halten  in  der  andern  Hand 
auf  eine  annähernd  gleiche  Temperatur  gebracht  bat,  so  bemerkt 
man,  dass  der  Leim  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zugesetzt,  die 
äussere  Form  der  Blutkörperchen  und  die  Intensität  ihrer  Färbung 
nicht  wesentlich  verändert.  Die  Blutkörperchen  der  Frösche  behalten 
ihre  Grösse  und  Scbeibenform  bei,  die  des  Menschen  und  der 
Säugethiere  ebenfalls. 

Hat  man  aber  jene  Grenze  überschritten,  innerhalb  welcher  der 
Leimzusatz  in  der  beschriebenen  Weise  vertragen  wird,  so  werden 
die  Blutkörperchen  blass,  sie  verlieren  ihre  Contouren  und  geben 
zunächst  ihren  Farbestoff  an  den  Leim  ab,  dieser  färbt  sich  roth, 
kurz  sie  erleiden  dieselben  Veränderungen  wie  durch  Einwirkung 
von  Wasser. 

Um  das  für  unsern  Versuch  erforderliche  Verhältniss  der 
Mischung  zu  treffen,  ist  es  durchaus  nöthwendig,  *ich  von  den  mit- 
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getheilten  Thatsachen  zu  überzeugen.  Es  geschieht  dies  am  Besten, 
wenn  man  die  angefertigten  Proben  durch  rasches  Abkühlen  zum 
Gelatiniren  bringt  und  nur  die  erhaltenen  Gallerten  untersucht. 

In  dünnen  Schnitten  derselben  wird  man  unterhalb  der  oben 
angefahrten  Grenze  die  Blutkörperchen  unverändert,  die  Gallerte 
selbst  aber  ungefärbt  antreffen,  über  jener  Grenze  wird  man  nur 
Reste  der  Blutkörperchen  in  der  gefärbten  Gallerte  vorfinden. 

So  viel  als  Anleitung  zu  den  Vorbereitungen  unseres  Ver- 
suches. 

Ich  habe  stets  gefunden,  dass  ein  Volumtheil  Leimgallerte 
von  der  beschriebenen  Beschaffenheit  und  ein  Volumtheil  defibrinirten 
Blutes  oder  1*/*  oder  2  Theile  des  letzteren  sich  am  Besten  eignen. 

Hat  man  sich  diese  Kenntnisse  verschafft,  dann  unterliegt  das 
weitere  Verfahren  keiner  Schwierigkeit. 

Ein  dünnes  Schnittchen  der  das  Blut  enthaltenden  Gallerte 
bringt  man  auf  einen  Objectträger  und  drückt  mit  einiger  Gewalt  ein 
Deckgläschen  darauf,  dann  sieht  man  unter  dem  Mikroskop: 

1.  Blutkörperchen,  die  vereinzeint  oder  in  Gruppen  zusammen 
ruhig  liegen,  zu  den  mannigfachsten  Formen  und  oft  zu  einer  ihren 
Durchmesser  um  Vieles  übertreffenden  Länge  ausgezogen,  kurz  man 
erhält  Bilder  wie  sie  Lin  d  wurm  *)  durch  Einwirkung  zäher  Gummi- 
lösungen erhalten  hat,  oder  wie  sie  Haas al  I  in  geronnenem  Faser- 
stoff eingeschlossen  beschreibt  und  abbildet*).  Säugethier-  und 
Froschblutkörpercheu  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  vollkommen 
gleich. 

2.  Siebt  man  aber  auch  Blutkörperchen  im  Sebfeld  sich 
bewegen* 

Strömchen  von  Blut  schiessen  im  Sehfeld  nach  verschiedenen 
Richtungen,  in  diesen  Strömeben  folgen  die  Blutkörperchen  meist 
einzeln  auf  einander,  und  während  sie  sich  unter  den  Augen  des 
Beobachters  weiter  bewegen,  erleiden  sie  rasch  hinter  einander  die 
allerverschiedensten ,  amoebenartigen  Formveränderuugen.  Die  Er- 
klärung ist  nicht  schwer  zu  finden.   Durch  den  Druck  des   Deck- 


*)  Zeitschrift   für    rationelle  Median    von  He  nie  und  Pfeufer.  Bd.  VI,  S.  266, 

Taf.  IV,  Fig.  3. 
*)  Mikroskopische  Anatomie.    Aus  dem   Englischen    übersetzt    von  Ko bisch fitter. 
8.  49,  Tai.  II,  Pig.  6. 
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glfischens  entstehen  in  der  steifen  Gallerte,  welche  die  Blutkörper- 
chen einzeln  oder  in  Herden  zusammen  liegend,  in  sich  einschlieast, 
feine  Sprünge  und  Risse;  durch  diese  engen  Klausen  hindurch  suchen 
sich  aber  die  Differenzen  jener  Drücke  abzugleichen,  unter  welche 
die  einzelnen  Blutherde  beim  Aufdrucken  des  Deckgläschens  *u- 
ftliig  gelangt  sind,  daher  das  Fliessen;  die  Enge  der  Strerobette,  die 
Unebenheiten  ihrer  Ufer  und  die  Fähigkeit  der  Blutkörperchen  sich 
den  Unebenheiten  zu  accommodiren,  bedingen  das  Weitere. 

Auch  dieses  Phänomen  hat  man  aber  in  sehr  geringem  Grade 
ausgebildet,  bekanntlich  schon  bei  im  noch  kreisenden  Blut  der 
Frösche  befindlichen  Blutkörperchen  beobachtet. 

Man  hat  die  Blutkörperchen  in  den  Capillaren  der  Schwimmhaut 
namentlich  bei  entzündlichen  Störungen  sich  gegenseitig  zusammen- 
drücken ,  sich  durch  enge  Gefösse  unter  bedeutender  Streckung 
hindurch  zwängen,  man  hat  sie  an  Theilnngswinkel  der  Geftsse  an- 
geschleudert, sich  um  diese  Winkel  herumbiegen  gesehen  *)• 

Aber  eine  solche  Mannigfaltigkeit,  wie  sie  der  obige  Versuch 
darbietet,  erinnere  ich  mich  nie  beobachtet  zu  haben  und  dies  allein 
bestimmte  mich,  ihn  hier  zu  empfehlen.  Ich  kann  noch  hinzufügen, 
dass  er  trotz  der  Complicirtheit,  welche  man  a  priori  an  demselben  zu 
erblicken  meint,  doch  bei  einiger  Ausdauer  und  Übung  sicher  gelingt. 
Zergliedern  wir  nun  die  zu  beobachtenden  Erscheinungen  weiter 
und  sehen  wir  zu  welchen  Schlüssen  sie  uns  führen. 

Die  Blutkörperchen  des  Frosches  strecken  sich  in  die  Länge  und 
nehmen  die  Form  einer  Spindel  an;  oder  sie  erscheinen  in  zwei  oder 
mehrere  von  der  Seite  her  rundlich  begrenzte  Wülste  getheilt,  die 
beim  Weiterschreiten  des  Blutkörperchens  wellenförmig  über  das- 
selbe ablaufen;   oder  aber  sie  erscheinen  unregelmässig  gewulstet 
und  gefleckt,  d.  h.  aus  donneren,  ausgezogenen  und  blassen  Stellen 
und  aus  dickeren  aufgewulsteten  und  intensiver  gefärbten  zusammen- 
gesetzt, Bilder,  welche  sehr  oft  an  die  Abbildungen  erinnern,  welche 
Hensen  (Siebold  und  Köll  iker,  Zeitschrift  für  wissenschaftliche 
Zoologie,  Bd.  XI,  Taf.  22,  Fig.  5  a—d)  gegeben  hat.  Wenn  ich  dies 
sage,  so  will  ich  damit,  wie  sich  von  selbst  versteht,  nicht  behaupten, 
dass  die  Hensen'schen  Bilder  sich  auch  auf  dieselbe  Weise  erklären. 
Auch  unter  den  ruhig  in  der  Leimgallerte  eingeschlossenen  Blut- 

<)  He  nie    sah   in   einer  z5h  fliessenden  Colloidmasse   einmal  Blutkörperchen  ia  der 
Richtung  der  Strömung  «ich  bedeutend  verlängern.  Canst.  Jahre» her.  1850,  p.  St. 
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körperchen  bemerkt  man  solche  verzogene  Formen.  Häufig  sieht  man, 
wenn  Blutkörperchen  mit  einer  grossen  Schnelligkeit  durch  gleich- 
nissig  weite  Spalten  hindurchtreten»  also  nahezu  überall  denselben 
Durchmesser  haben,  dass  sie  an  ihrem  stromaufwärts  gelegenen 
Ende  einen  trichterförmigen  Eindruck  bekommen,  indem  die  cen- 
tralen Theile  desselben  den  an  der  Wand  gleitenden  Schichten  so 
weit  voraus  sind ,  als  die  Dehnbarkeit  des  Blutkörperchens  gestattet. 

Alle  die  beschriebenen  Bilder  wechseln  an  denselben  Blutkör- 
perchen mit  einander  ab,  wie  Beugungswellen  laufen  sie  Ober  das- 
selbe hin  und  so  wie  das  Blutkörperchen  den  Klüften  und  Drücken, 
welche  ihm  diesen  Formen  Wechsel  aufzwingen,  entronnen  ist,  wenn  es 
frei  in  einen  grösseren  Tropfen  Flüssigkeit  (Serum)  wieder  gelangt, 
nimmt  es,  seinen  eigenen  Kräften  überlassen,  eben  so  rasch  seine 
alte  elliptische  Scheibenform  wieder  an. 

Wenn  wir  aber  die  in  einem  Strömchen  sich  folgenden  Blut- 
körperchen im  Einzelnen  aufmerksam  betrachten,  so  sehen  wir,  dass 
an  jedem  an  demselben  Orte  des  Stromes  dieselben  Veränderungen 
sich  mit  grosser  Begelmässigkeit  oft  lange  Zeit  hinter  einander 
wiederholen. 

Während  dieser  langen  Kette  von  Veränderungen  habe  ich  nie- 
mals ein  Platzen,  ein  Ausrinnen  eines  Blutkörperchens  gesehen, 
wohl  aber  kommt  es  vor,  dass  ein  Blutkörperchen  an  einer  Stelle 
haften  bleibt,  dann  zieht  sich  von  dieser  Stelle  ein  Fortsatz  aus,  der 
endlich  entzwei  reisst;  der  Theil  des  zerrissenen  Fortsatzes,  welcher 
noch  am  Blutkörperehen  hängt,  zieht  sich  dann  wieder  in  dasselbe 
ein,  und  dieses  treibt  unter  mannigfachen  neuen  Formveränderungen 
weiter,  ja  noch  mehr,  es  ereignete  sich  ein  paarmal,  dass  der  ganze 
Kern  aas  dem  Blutkörperchen  herausgerissen  wurde,  ohne  dass 
dieses  letztere  dadurch  eine  merkliche  Veränderung  in  Beziehung 
auf  seine  Durchmesser  und  seine  Widerstandsfähigkeit  beim  weiteren 
Fliessen  erlitt 

Die  Blutkörperchen  der  Säugethiere  und  des  Menschen  ver- 
halten sieh  beim  obigen  Versuche  denen  des  Frosches  sehr  ähnlich, 
sie  bieten  denselben  Formenwechsel,  dieselbe  Mannigfaltigkeit  von 
Bildern  dar,  ja  das  Ausziehen  von  Fortsätzen  und  Abretssen  derselben 
findet  hier,  wenn  die  Blutkörperchen  zufällig  die  sogenannte  stern- 
förmige Verschrumpfung  erlitten  haben,  noch  viel  häufiger  und 
ausgedehnter  Statt,  als  bei  den  Froschblutkörperchen. 
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Ich  habe  das  Blut  des  Menschen,  des  Hundes,  des  Schweines 
und  des  Meerschweinchens  auf  diese  Weise  untersucht. 

Die  Blutkörperchen  bestehen  also,  dies  ist  der  unmittelbare 
Ausdruck  für  die  erhaltenen  Resultate  ihrer  Hauptmasse  nach  aus 
einer  in  hohem  Grade  dehnbaren  Substanz  von  einer  in  weiten  Gren- 
zen vollkommenen  Elasticität.  Die  mannigfachsten  und  abweichendsten 
Formen  können  ihnen  durch  Süssere  Kräfte  aufgezwungen  werden, 
hören  diese  zu  wirken  auf,  so  kehren  die  kleinsten  Theilehen  der- 
selben wieder  in  ihre  frohere  Gleichgewichtslage  zurück. 

Wahrnehmungen,  welche  uns  berechtigen  würden,  sichtbar 
neben  einander  liegende  Theile  eines  dichten  Balges  und  eines  flüssi- 
gen Inhalts  an  den  Blutkörperchen  zu  unterscheiden ,  haben  wir  bei 
dem  beschriebenen  Versuche  keine  gemacht. 

Ja  wir  können  diejenigen,  welche  von  einer  Membran  und  einem 
flüssigen  Inhalte  sprechen,  ganz  unverholen  fragen,  wie  man  sich 
erklären  soll,  dass  eine  mit  Flüssigkeit  erfüllte  Blase,  die  wieder  in 
einer  Füssigkeit  schwimmt,  von  zwei  nach  Aussen  convexen  oder 
concaven  Flächen  und  einer  elliptischen  oder  kreisförmigen  Zone 
von  bestimmter  Höhe  begrenzt  ist,  wenn  die  Membran  dieser  Blase 
in  allen  ihren  Theilen  einen  so  hohen  Grad  von  Dehnbarkeit  besitzt, 
wie  es  die  obigen  Versuche  verlangen.  Wie  man  sich  das  Ausziehen 
langer  Fortsätze  aus  diesen  Blasen,  das  Abreissen  derselben  ohne 
ein  Platzen,  ohne  ein  Ausfliessen  erklären  soll? 

Wir  werden  uns  also  den  Betrachtungen  anschliessen  müssen, 
welche  Brücket)  über  die  Einwirkung  von  Beagentien  auf  die  Blut- 
körperchen angestellt  hat. 

Andererseits  werden  wir  aber  in  den  nachfolgenden  Abschnitten 
auf  Erscheinungen  stossen,  welche  die  Blutkörperchen  auf  ver- 
schiedenartige anderweitige  Einflüsse  darbieten  und  welche  sieh 
alle  ganz  gut  mit  dem  Resultat  unseres  ersten  Versuches,  niemals 
aber  mit  der  Annahme  vereinigen  lassen,  dass  die  Blutkörperchen 
Zellen  nach  Schwann'schem  Schema  darstellen. 

Da  wir  uns  einer  ausführlichen  Kritik  jener,  welche  das  letztere 
für  die  Blutkörperchen  noch  festhalten,  vorläufig  begeben  haben,  so 
war  die  Mittheilung  des  beschriebenen  Versuches,  als  unseren  Stand- 
punkt bezeichnend,  an  ihrem  Platze. 


*)  Die  ElemeotarorgauismeD.  Diese  Sitzungsberichte.  Bd  XL IV,  388 — 390. 
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II. 

Verändernngen,  welche  das  Hit  durch  das  Frieret  erleidet. 

Bald  nachdem  ich  aagefangeu  hatte,  mich  mit  den  hier  nieder- 
gelegten Untersuchungen  zu  beschäftigen,  theilte  mir  Herr  Professor 
Brücke  mit,  dass  er  während  seiner  Untersuchungen  Ober  die 
Ursachen  der  Blutgerinnung,  als  er  die  Versuche  von  Hewson 
fiber  das  Gerinnen  gefrorenen  und  wieder  aufgethauten  Blutes 
wiederholte,  die  Beobachtung  machte,  dass  das  so  behandelte  Blut 
durchsichtig  wie  Lackfarbe  wurde.  Durch  den  Eiufluss  des  Gefrierens 
mussten  also  die  Blutkörperchen,  welche  frisches  Blut  selbst  in 
dünnen  Schichten  undurchsichtig  machen,  verändert  worden  sein. 

Diese  mir  mitgetheilte  Thatsache  habe  ich  weiter  verfolgt. 

Ich  verwendete  stets  frisches  defibrinirtes  Blut  zu  den  Ver- 
suchen. Dasselbe  wurde  in  dünnen  Schichten  in  Platingefössen  durch 
eine  Frostmischung  zum  raschen  Frieren  gebracht,  so  dass  sich  nicht 
einzelne  Eisnadeln  nach  und  nach  ausbilden  konnten,  sondern  die 
ganze  Hasse  zu  einem  dichten  Kuchen  mit  matter  oder  fein  radien- 
artig gestreifter  Oberfläche  zusammenfror. 

So  wie  das  Frieren  vollendet  war,  wurde  das  Blut  wieder  auf- 
gethaut 

Wird  das  Blut  des  Kauinchens  oder  des  Schweines  oder  des 
Meerschweinchens  zu  diesen  Versuchen  benutzt,  so  findet  man  unter 
dem  Mikroskope  in  einem  Tropfen  des  wieder  aufgethauten  Blutes 
gewöhnlich  keine  Spur  der  rothen  Blutkörperchen  mehr.  Das 
ganze  Blut  ist  eine  homogene  rothe  Flüssigkeit  geworden,  in  welcher 
man  nur  noch  die  weissen  Blutzellen  entdecken  kann. 

Der  Farbestoff  der  Blutkörperchen  hat  sich  im  Serum  aufge- 
löst Wir  können  eine  Portion  des  durchsichtig  gewordenen 
Schweine-  oder  Kaninchenblutes  in  etwa  10  Centim.  lange  dönne 
Glasröhren  einfüllen  und  dieselben  lothrecht  an  einem  kühlen  Orte 
gegen  Verdunstung  geschützt  aufstellen.  Neben  jedes  der  Röhrchen 
bringen  wir  zur  Gegenprobe  ein  zweites,  welches  mit  unver- 
ändertem defibrinirten  Blut  desselben  Thieres  angefüllt  ist. 

Während  sich  in  dem  letzteren  nach  kurzer  Zeit  die  Blutkör- 
perchen zu  Boden  senken  und  eine  Schichte  von  ungefärbtem  oder 
wenig  tingirtem  Serum  unter  der  Oberfläche  sichtbar  wird ,  sehen 
wir  im  durchsichtig  gewordenen  Blute,  abgesehen  von  der  Sadisten- 
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tirung  der  weissen  Blutkörperchen  und  zufällig  vorhandenen  Faser- 
stoffpartikelchen keine  Schichtung  in  der  rothen  Flüssigkeit  eintreten, 
die  hier  gerade  durch  Nuancirungen  in  der  Farbe  vom  unteren  zum 
oberen  Ende  sich  auffallend  kenntlich  machen  mQsste.  Warum  ich 
das  Blut  des  Meerschweinchens  zu  diesem  letzteren  Versuche  nicht 
empfehlen  konnte,  wird  sich  später  ergeben. 

Es  genagt  aber  nicht  immer  ein  einmaliges  Frieren  und  Wieder- 
aufthauen,  um  die  Blutkörperchen  vollständig  unsichtbar  zu  machen. 

Beim  Blut  des  Hundes  und  des  Menseben  ist  das  letztere  in  der 
Regel  der  Fall. 

Wenn  man  aber  die  Procedur  des  Frierens  und  Wiederauf- 
tbauens  öfter  hinter  einander  wiederholt,  so  sieht  man,  dass  man  sich 
dadurch  immer  mehr  und  mehr  denjenigen  Veränderungen  annähert» 
welche  das  Blut  der  froher  aufgeführten  Thiere  schon  nach  einmaligem 
Frieren  erleidet. 

Gerade  diese  successiven  Veränderungen  sind  aber  wieder 
einer  näheren  Betrachtung  werth. 

Schon  nach  einmaligem  Frieren  sieht  man  am  Hunde-  and 
Menschenblut,  dass  die  grösste  Menge  der  Blutkörperchen  ihren 
Farbestoff  an  das  Serum  abgegeben  hat. 

Viele  der  Blutkörperchen  sind  verblasst,  ohne  dass  sie  ein 
Merkliches  an  Grösse  eingebüsst  hätten. 

Die  meisten  sind  kugelig  geworden  und  haben  einen  viel  gerin- 
geren Durchmesser. 

Nach  jedem  neuen  Frieren  und  Wiederaufbauen  mehrt  sich  die 
Zahl  der  letzteren  und  zuletzt  nimmt  man  nur  mehr  wenige  oft  kaum 
mehr  sichtbare  Scheibchen  als  die  letzten  Überreste  der  rothen 
Blutkörperchen  wahr,  bis  endlich  auch  diese  verschwinden. 

Den  besten  Einblick  in  alle  diese  Verhältnisse  verschafft  man 
sich  durch  directe  Vergleicbung,  wenn  man  zu  einem  auf  dem 
Objectträger  gebrachten  Tropfen  des  erfrornen  Blutes  von  der  Seite 
her  einen  Tropfen  desselben  aber  nicht  erfrornen  Blutes  treten  lässt, 
welches  man  vor  Anstellung  der  Versuche  gegen  Verdunstung  ge- 
schützt, bei  Seite  stellte. 

So  lange  man  noch  Reste  der  Blutkörperchen  wahrnimmt, 
haben  dieselben  ein  durchaus  glattes,  scharf  begrenztes  Ansehen, 
sie  erscheinen  niemals  krflmmlig  oder  gerissen,  und  wenn  wir  sie 
quetschen  oder  durch  rasche  kurze  Stösse,  die  wir  mit  einer  Nadel 
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auf  das  Deckglas  ausüben,  im  Sehfeld  schwimmen  und  auf  einander 
stossen  lassen,  so  finden  wir  an  ihnen  noch  eine  ähnliehe  Dehnbarkeit 
and  Elasticität,  wie  an  den  intacten  Blutkörperchen. 

Wenn  wir  alle  weiter  gehenden  Schlösse  vermeidend,  das  zusam- 
menfassen, was  die  mitgetheilten  Versuche  unmittelbar  ergeben,  so 
ist  hervorzuheben,  dass  die  Blutkörperchen  beim  Frieren  fftr's  Erste 
ihren  Farbestoff,  wenigstens  zum  grössten  Theil  an  das  unveränderte 
Serum  abgaben. 

Dass  sie  sich  dabei  vollständig  auflösen  oder  aber  als  blasse, 
angefärbte  Klfimpchen  zurückbleiben  von  einer  änlichen  Consistenz 
wie  die  unveränderten  Blutkörperchen. 

Dass  diese  Reste  sich  nachträglich  bis  zum  völligen  Verschwin- 
den verkleinern  können,  dass  sie  aber  oft  auch  wenn  sie  an  Grösse 
noch  wenig  eingebösst  haben,  schon  vollständig  blass  und  ungefärbt 
erscheinen. 

Es  kann  sich  also  der  Farbestoff  zugleich  mit  dem  ganzen  Sub- 
strat des  Blutkörperebens  auflösen,  oder  es  bleibt  ein  grösserer 
oder  geringerer  Theil  des  letzteren  im  entfärbten  Zustande  zurück. 
Leider  besitzen  wir  im  letzteren  Falle  keinen  Anhaltspunkt  zu  ent- 
scheiden, ob  der  Farbestoff  etwa  zuerst  in  das  umgebende  Serum 
gelange,  weil  er  vorzüglich  in  den  oberflächlichen  Theilen  der 
schichtweise  zerstörten  Blutkörperchen  angehäuft  ist  oder  aber  ob  er 
iu  Folge  anderweitiger  durch  die  Einwirkung  der  Kälte  hervorgeru- 
fener Veränderungen  jener  Substanz,  in  welche  er  früher  infiltrirt  war, 
entlassen  wird? 

Später  mitzdtheilende  Erfahrungen  werden  zeigen,  dass  die 
eben  gestellten  Fragen  mit  Grund  aufgeworfen  wurden. 

Ich  will  nun  die  Veränderungen  beschreiben,  welehe  die 
Froschblutkörperchen  beim  Frieren  erleiden. 

Das  Froschblut  hat  nach  dem  Frieren  und  Wiederaufbauen 
ein  dem  ebenso  behandelten  Säugethierblut  ähnliches  Ansehen.  Es 
hellt  sich  aber  niemals  in  dem  Grade  auf,  wie  das  letztere,  weil 
erstens  die  Kerne  der  Blutkörperchen  stets  wenig  verändert  zurück- 
bleiben und  weil  zweitens  die  Blutkörperchen  selbst  eine  grössere 
Resistenz  haben  als  die  der  Säugethiere. 

Durch  wiederholtes  Frieren  und  Aufthauen  bringt  man  auch  hier 
die  Veränderungen  der  Blutkörperchen  suecessive  vorwärts. 
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Aach  hier  finden  wir,  dass  der  grftsste  Theil  des  Farbestoffes 
der  Blutkörperchen  gleich  anfänglich  in  das  Serum  übertritt. 

Unter  dem  Mikroskop  fallen  vor  Allem  die  Kerne  der  veränder- 
ten Blutkörperchen  in  die  Augen. 

Diese  Kerne  sind  von  einem  blassen  Hof  umgeben,  der  die 
Gestalt  des  ursprünglichen  Blutkörperchens  besitzt  oder  aber  von 
einer  kreisförmigen  Contour  eingefasst  ist. 

Dieser  blasse  Hof  um  den  Kern,  der  Überrest  des  ursprünglichen 
Blutkörperchens,  ist  aber  sehr  häufig  auch  unregelmässig,  jedoch 
immer  von  glatten  Contouren  begrenzt. 

Die  Gestalt  des  Blutkörperchens  ist  noch  theilweise  erhalten 
nur  an  einem  Ende,  wie  eingedrückt,  oder  abgehackt  oder  an  mehreren 
Stellen  wie  durch  scharfe  Schnitte  zugestutzt  und  darum  eckig,  oft 
sind  diese  Winkel  ausgezogen  und  die  iu  denselben  zusammen- 
laufenden Contouren  eingebogen. 

Dabei  sind  sie  wieder  weich  und  dehnbar  mehr  noch  als  im 
frischen  Zustande. 

Häufig  findet  man  im  Sehfeld  zerstreut  kernlose,  runde  oder 
eckige  Formen  vor,  welche  sich  wie  abgetrennte  Theile  jener  Sub- 
stanz ausnehmen,  welche  in  der  beschriebenen  mannigfachen  Weise 
noch  mit  dem  Kerne  zusammenhängt. 

Mit  dem  Blute  des  Hechtes  kam  ich  zu  ganz  ähnlichen  Resul- 
taten wie  mit  dem  Froschblute. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdienen  die  Kerne  der  Blut- 
körperchen. 

Sie  verändern  ihre  Gestalt  im  Allgemeinen  sehr  wenig,  merk- 
würdig ist  aber  das  Auftreten  grosser  Vacuolen  in  denselben. 

Frische  Kerne  zeigen,  wie  bekannt,  ein  granulirtes  Ansehen. 

Auch  unter  den  Kernen  des  erfrorenen  Blutes  sieht  man  solche, 
welche  ein  den  unveränderten  Kernen  ähnliches  Ansehen  darbieten, 
man  überzeugt  sich  aber  hier  sehr  leicht,  dass  die  Punkte,  welche 
man  an  den  Kernen  wahrnimmt,  kleine,  von  der  eigentlichen  Kernsub- 
stanz umgrenzte  Lücken  sind. 

Einzelne  dieser  letzteren  erweitern  sich  aber,  während  andere 
verschwinden;  oft  findet  man  dann  nur  eine  ganz  geringe  Anzahl 
solcher  zu  Vacuolen  erweiterter  Lücken  in  der  Substanz  eines  Kernes, 
oft  ist  die  Hälfte  eines  Kernes  von  einer  einzigeu  solchen  Vacuole  ein- 
genommen;  während  die  andere  Hälfte  noch  das  fein  gezeichnete 
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Ansehen  des  frischen  Kernes  bewahrt.  Sehr  häufig  findet  man  aber 
auch  in  einefa  Kerne  eine  einzige  Vacuole,  um  welche  die  Substanz 
des  Kernes  in  Form  eines  scharf  begrenzten  Ringes  herumliegt.  Die 
beigegebenen  Abbildungen  (Taf.  I,  Fig.  Ä)  werden  das  hier  Be- 
schriebene am  Besten  verdeutlichen ,  und  jeder  wird  sich  leicht  von 
diesen  auf  eine  ganz  besondere  Struetur  und  weiche  geschmeidige 
Beschaffenheit  wenigstens  der  inneren  Theile  des  Kernes  hinwei- 
senden Verhalten  leicht  überzeugen.  Ein  einigermassen  solides 
Gebilde  könnte  doch  unmöglich  ein  solches  mannigfaltiges  Ver- 
streichen oder  Grösserwerden  von  in  seinem  Innern  vorhandenen 
Lücken  darbieten. 

Ich  muss  am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  noch  einer  Beobach- 
tung am  Menschen  besonders  erwähnen. 

Es  interessirte  mich,  nachdem  ich  die  obigen  Versuche  angestellt 
hatte»  einmal  die  Leiche  eines  erfrorenen  Menschen  zu  sehen. 

Ich  ersuchte  daher  meinen  Collegen  Dr.  Schott  mir  davon 
Nachricht  zu  geben,  wenn  ein  solcher  Fall  zur  Beobachtung  käme. 

Zufällig  ereignete  es  sich,  dass  sehon  in  den  nächsten  Tagen 
die  Leiche  eines  in  einem  Keller  erfrorenen  Arbeiters  zur  sanitäts- 
polizeilichen Obduction  kam. 

Ieh  erhielt  Blut  aus  dem  Herzen  dieser  Leiche.  Dasselbe  hatte 
keine  wesentlichen  Veränderungen  erlitten  und  ich  verwendete  es 
zu  weiteren  Versuchen. 

Dagegen  war  in  den  Gefässen  der  Haut  stellenweise  lackfar- 
benähnlich durchsichtiges  Blut  enthalten  und  die  mikroskopische 
Untersuchung  ergab  an  diesem  Blute  dieselben  Veränderungen,  wie 
wir  sie  an  den  in  der  Frostmischung  erfrorenen  Blutproben  wahr- 
nahmen. An  diesen  Stellen  hatte  aber  die  Haut  ein  eigenthfimlich 
hellrothe8  Ansehen,  welches  daher  rührte,  dass  aus  den  Gefässen 
das  im  Serum  aufgelöste  Blutroth  in  das  umgebende  Gewebe 
diffundirt  war. 


III. 
Irjstallbilding  in  Mite. 

Ich  hatte  meine  ersten  Versuche  über  die  Einwirkung  hoher 
Kältegrade  zufällig  am  Meerschweincbenblut  gemacht  und  fand  als- 
bald dass  ein  Tropfen  des  durchsichtigen  aufgethauten  Blutes  auf  dem 
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Objectträger  zu  einem  dicken  Brei  der  schönsten  Hämatoglobulin- 
Krystalle  gestand. 

Ein  neuer  Weg  für  das  Studium  der  Krystallbildung  im  Blute 
war  mir  damit  eröffnet,  und  ich  versäumte  es  nicht  ihn  zu  betreten, 
da  es  mir  schien»  man  habe  auf  die  Krystalliaation  des  Hämatogio- 
bulin  aus  dem  unveränderten  Serum»  nachdem  man  das  Blut  einer  so 
einfachen  Proeedur  unterworfen,  wie  die  des  Frierens  und  Wieder- 
aufthaüens  ist»  ein  besonderes  Gewicht  zu  legen. 

Wir  haben,  wie  gesagt»  froher  gesehen»  dass  der  Blutfarbestoff 
im  unveränderten  Blutserum  aufgelöst  wird»  wenn  wir  den  Bestand 
der  rothen  Blutkörperchen  durch  Frieren  des  Blutes  gefährden. 

Die  unveränderten  Blutkörperchen  halten  denselben  an  sich. 
Die  Art  und  Weise»  wie  dieses  geschieht»  kann  freilich  nicht  näher 
angegeben  werden»  aber  gewiss  ist  es»  dass  man  sich  nicht  vor- 
stellen darf»  dass  der  Blutfarbestoff  nur  in  Folge  seiner  Unlöslichkeit 
in  den  Serumsalzen  in  den  Blutkörperchen  zurückgehalten  wird. 

Man  hat  dies  hie  und  da  gethan»  gestützt  auf  eine  Angabe  von 
B  e  r  z  e  1  i  u  s »  dass  der  Blutfarbestoff  in  einigermassen  concentrirten 
Lösungen  von  Salzen  mit  alkalischer  Basis  unlöslich  ist. 

Aber  in  unserem  Versuch  hat  sich  die  Concentration  des  Serum 
nicht  in  der  Weise  geändert»  dass  man  annehmen  könnte»  es  sei 
vor  dem  Frieren  blos  durch  die  Zusammensetzung  des  Serums  eine 
Diffusion  verhindert  worden,  die  nach  dem  Frieren  und  Wiederauf- 
bauen in  so  ausgedehntem  Masse  auftritt. 

Es  müssen  vielmehr  die  Blutkörperchen,  wie  schon  gesagt»  im 
intacten  Zustande  den  Farbestoff  selbsthätig  durch  physikalisch-  chemi- 
sche Bedingungen»  welche  in  denselben  gelegen  sind,  an  sich  halten, 
wir  werden  noch  weitere  Gründe  für  diese  Ansicht  kennen  lernen. 

Beschäftigen  wir  uns  jetzt  mit  der  Krystallisation  jenes  BIul- 
körperchenbestandtheiles,  welcher  mit  der  Farbe  zugleich  von  dem- 
selben an  das  Serum  übergeht. 

Zu  diesen  Versuchen  wurde  das  Blut  vom  Meerschweinchen, 
Eichhörnchen  und  Hund ;  Menschen-,  Kaninchen-  und  Schweineblut» 
endlich  das  Froschblut  verwendet.  Durch  die  Reihenfolge  der  auf- 
gezählten Species  ist  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  die  Krystallbil- 
dung  im  Blute  erfolgt,  dargestellt. 

Immer  wurde  das  Blut  so  lauge  der  Proeedur  des  Frierens 
und  Wiederaufthauens  unterworfen,  bis  es  vollständig  lackfarben- 
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ähnlich  durchsichtig,  oder  doch  die  Blutkörperchen  möglichst  voll- 
ständig verändert  (Frosch)  waren. 

Beim  Meerschweinchen  und  Eichhörnchen  genflgt  ein  einmali- 
ges Frieren  und  Wiederaufbauen,  wenn  das  Erstere  nur  möglichst 
rasch  vor  sich  geht. 

Anfangs  liess  ich  das  Blut  frieren,  so  wie  es  aus  der  Ader  floss, 
später  bediente  ich  mich  aber  ausschliesslich  des  defibrinirten  Blutes. 
Denn  bei  den  zwei  zuletzt  genannten  Blutarten  fällt  der  erste 
Anfing  der  Krystallbildung  in  eine  Zeit,  die  nicht  sehr  weit  hinter 
der  Vollendung  der  im  wieder  anfgetbauten  Blut  eintretenden  Gerin- 
nung liegt. 

Lässt  man  den  Blutkuchen  sich  bilden  und  die  Krystallisation 
eintreten,  so  hält  es  schwer  die  Krystalle  vom  Coaguluin  zu  trennen 
und  andererseits  lässt  sich  auch  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit 
behaupten,  dass  gerade  das  Festwerden  und  die  folgende  Contrac- 
tion  des  Faserstoffes  störend  in  die  Ausbildung  der  Krystalle  ein- 
greifen würden. 

Vergleichende  Versuche  haben  die  Richtigkeit  dieser  Voraus- 
setzung dargethan. 

Versucht  man  es  aber  in  dem  eben  aufgethauten  Blut  den 
Paserstoff  auszuschlagen,  so  ist  damit  wenig  gewonnen,  da  man  ja 
gerade  wieder  zu  der  Zeit,  wo  möglichste  Ruhe  das  Heranwachsen 
der  Krystalle  befordern  soll,  die  Flüssigkeit  unter  einander  peitscht. 
Man  ist  also,  wenn  man  ausgebildete  Krystalle  in  beträchtlicher 
Menge  erhalten  will,  selbstverständlich  darauf  angewiesen,  sich  des 
defibrinirten  Blutes  zu  bedienen. 

Die  Methode  för  die  Darstellung  der  Krystalle  im  Grossen  aller- 
dings mühsam,  för  die  Darstellung  grosser  Krystalle  und  die  Beob- 
achtung des  Ganges  der  Krystallbildung  im  Blute  im  hohen  Grade  zu 
empfehlen,  ist  also  folgende: 

In  eine  Frostmischung  aus  Schnee  und  Chlorcalcium  wird  eine 
Reihe  von  Piatintigeln  gestellt.  In  jedem  derselben  wird  sodann  eine 
geringe  Menge  frischen  fibrinfreien  Blutes  gegossen,  so  dass  das- 
selbe rasch  in  seiner  ganzen  Masse  zusammenfriert. 

Nachdem  es  etwa  eine  halbe  Stunde  in  der  Frostmischung 
gestanden  hat,  lässt  man  es  langsam  aufthauen,  giesst  den  Inhalt  je 
eines  Tigels  in  ein  entsprechendes  Pulverglas,  so  dass  der  Boden 
des  letzteren  etwa  von  einer  15  Millim.  hohen  Blutschichte  bedeckt 
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ist  und  stellt  ihn  nun  an  einen  kalten  und  gleichmässig  temperirten 
Ort  zum  Krystallisiren  hin. 

Nach  kurzer  Zeit  hat  sich  bereits  ein  dickes  Sediment  von 
grossen  und  wohl  ausgebildeten  Krystallen  abgesetzt. 

Diese  Methode  unterscheidet  sich,  wie  man  sieht,  von  den  bisher 
in  grösserem  Massstabe  ausgefahren  vor  Allem  dadurch,  dass  die 
Verdünnung  des  Blutes  mit  Wasser  wegfällt 

Die  krystallisirbare  Substanz  des  Blutes  krystallisirt  sofort,  wenn 
man  die  Blutkörperchen,  an  welche  sie  im  amorphen  Zustande  ge- 
bunden ist,  zu  Grunde  richtet-  Das  letztere,  was  man  sonst  durch 
Wasserzusatz  erreichte,  lässt  sich  eben  so  auch  durch  den  Act  des 
Frierens  bewerkstelligen. 

Hier  löst  sich  der  Farbestoff  im  unveränderten  Serum  auf  and  aus 
dem  letzteren  krystallisirt  beim  ruhigen  Stehen  das  Hämatoglobulin. 
Lehmann  hat  als  förderlich  fiir  die  Kryatallbildung  aus  ver- 
dünntem Blut  das  abwechselnde  Einleiten  von  Sauerstoff  und  Kohlen- 
säure angegeben,  eine  Thatsache,  welche  ich  anzuzweifeln  keinen 
Grund  habe. 

Wir  haben  uns  aber  dieser  Beihilfen  entschlagen  und  ein 
gleichgünstiges  Resultat  erhalten,  denn  in  der  Frist  von  wenigen 
Viertelstunden  hat  sich  ein  so  voluminöses  Krystallsediment  aus  dem 
Blute  abgeschieden,  dass  die  Menge  der  darüber  stehenden  rothen 
Flüssigkeit  kaum  mehr  beträgt,  als  das  der  verwendeten  Blutmenge 
entsprechende  Serum. 

In  Beziehung  auf  die  Grösse  und  vollkommene  Ausbildung  der 
Krystalle  ist  aber  das  ruhige  Stehen  unserer  Flüssigkeit  gewiss  för- 
derlicher als  die  durch  die  treibenden  Gasblasen  herbeigeführten 
Erschütterungen. 

Lehmann  gibt  ferner  an,  dass  das  Liebt  einen  fördernden 
Einfluss  auf  die  Bildung  der  Krystalle  im  verdünnten  Blute  habe. 

Mit  Rücksicht  auf  diese  Angabe  habe  ich  eine  Reihe  von  Blut- 
proben des  Meerschweinchens  im  Lichte  krystallisiren  lassen,  eine 
andere  Reihe  aber  während  derselben  Zeit  im  Dunkeln  gehalten. 

Das  Resultat  war,  dass  sich  in  beiden  Fällen  die  Krystalle  in 
derselben  Zeit  und  in  derselben  Menge  ausschieden. 

So  wie  aus  dem  Blute  des  Meerschweinchens  und  Eichhörnchens 
wurden  auch  die  Krystalle  aus  den  übrigen  Blutarten  dargestellt.  An 
die  zwei  genannten  Blutarten  reiht  sich  zunächst  das  Katzenblut,  nur 
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nimmt  die  Abscheidung  des  Krystallsedimeotes  hier  viel  mehr  Zeit  in 
Anspruch  und  ist  das  Letztere  niemals  so  reichlich  wie  in  den  frü- 
heren Fällen. 

Dann  folgt  das  Hundeblut.  Die  Abscheidung  der  Krystalle  erfolgt 
hier  wieder  erst  nach  längerer  Zeit  und  in  anderer  Weise: 

Die  Krystallisation  geht  von  der  Oberfläche  aus.  Zuerst  an  dem 
die  Wandung  der  Gefässe  berührenden  Rande  entsteht  eine  aus 
feinen  Nadeln  bestehende  Ausscheidung,  diese  schreitet  gegen  die 
Mitte  der  Oberfläche  allmählich  vor,  stellenweise  bilden  sich  schwim- 
mende Sterne  verfilzter  Nadeln ,  endlich  bedeckt  sich  die  ganze 
Flüssigkeit  mit  einer  dicken  Kiystallhaut.  Hebt  man  diese  ab,  so 
bildet  sich  eine  neue  und  so  fort.  Das  Hundebhrt  giesst  man  daher 
zum  Zweck  der  Krystallisation  am  Besten  in  flache  Schalen  aus,  ein 
Verfahren,  welches  beim  Meerschweinchen-  und  Eichhörnchenblut 
ganz  und  gar  unnöthig  ist. 

Innerhalb  24  Stunden  und  etwas  darüber  kann  man  auf  diese 
Weise  aus  dem  Hundeblut  eine  sehr  beträchtliche  Krystallausschei- 
dung  erhalten. 

In  keinem  Vergleich  mit  den  abgehandelten  Blutarten  steht 
die  Langsamkeit,  mit  welcher  die  Krystallbildung  in  den  nun  zu 
erwähnenden  Blutarten  erfolgt.  Am  ehesten  krystallisirt  noch  das 
Menschenblut. 

Ich  habe  das  Herzblut  des  schon  erwähnten  Erfrorenen,  mein 
eigenes  Blut,  welches  ich  mir  aus  einer  kleinen  Hautrene  entnahm 
und  das  Blut  eines  Pneumonikers,  welches  mir  mein  Bruder  Dr. 
Emil  Rollett  nach  einem  von  ihm  auf  Oppolzer's  Klinik  gemach- 
ten Aderlass  zuschickte,  zu  diesen  Versuchen  verwendet. 

Aus  jedem  erhielt  ich  Krystalle,  aber  erst  nach  mehrtägigem 
Stehen  am  kühlen  Orte,  nachdem  sich  das  in  dünner  Schichte  in  ein 
Pulverglas  ausgegossene  Blut  schon  etwas  eingedickt  hatte,  bildeten 
sich  zerstreut  in  der  Flüssigkeit,  meist  sehr  grosse,  schon  mit 
blossen  Augen  erkennbare  dunkelrothe,  von  rechteckigen  Umrissen 
begrenzte  Krystalle.  Nimmt  man  zu  dieser  Zeit  einen  Tropfen  des 
Blutes  auf  einen  Objectträger,  so  findet  man  zwischen  jenen  grossen 
Krystallen  zahlreiche  kleinere,  nur  mit  bewaffnetem  Auge  sichtbare 
und  an  den  Rändern  des  mit  einem  Deckgläschen  bedeckten  Bluts- 
tropfen bilden  sich,  während  er  unter  dem  Mikroskope  liegt,  noch 
zahlreiche  mit  einander  verwachsene  n a de  1  formige  Krystalle  aus. 
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Ähnlich  lange,  wie  die  Kristallisation  des  Menschenbildes  iisst 
auch  die  im  Kaninchenblnt  auf  sich  warten.  Ich  habe  aber  sehr 
schöne  zu  sternförmigen  Gruppen  geordnete  Büschel  wohl  ausge- 
bildeter Krystallnadeln  erhalten. 

Beim  Schweine  erhielt  ich  niemals  Krystalle,  an  weichen  ich  die 
Form  derselben  auch  nur  annähernd  erkennen  konnte.  Nach  längerem 
Stehen  fand  ich  eine  staubförmige  Trübung  in  der  Flüssigkeit,  welche 
nur  durch  ihre  mattgraue  Färbung  zwischen  gekreuzten  Nicola  der 
Vermuthung  Raum  schaffte,  dass  sie  vielleicht  demselben  Processe 
ihr  Entstehen  verdanke,  wie  die  kristallinischen  Ausscheidungen  des 
übrigen  Blutes. 

Beim  Frosch  erhielt  ich  niemals  Krystalle  trotz  vielfach  ange- 
stellter Versuche.  Es  gelang  mir  aber  bei  diesen  Thieren  auch  nicht 
nach  der  alten  Methode  durch  Verdünnen  des  Blutes  mit  Wasser  und 
darauffolgendes  Abdunsten.  Hier  hatte  ich  also  dasselbe  Schicksal  wie 
K  u  n  d  ev  der  sich  vergebens  bemühte,  aus  Froschblut  Krystalle  zu  erbal- 
ten. (Hen  le  und  Pfeuf er, Zeitschrift  fflr  Medic.  N. F., Bd. II, p. 272.) 

So  viel  über  den  Krystallisationsvorgang  bei  den  untersuchten 
Blutarten.  Wir  konnten  die  verschiedenen  Blutarten  im  möglichst 
unveränderten  Zustande  (nur  das  Fibrin  war  ausgeschlagen)  auf  ihre 
Krystallisation  untersuchen  und  sind  bezüglich  der  Leichtigkeit,  mit 
welcher  das  Blut  verschiedener  Thiere  Krystalle  absetzt,  zu  demselben 
Resultate  gekommen,  welches  Funke,  Kunde,  Lehmann  am 
gewässerten  Blute  auch  erhalten  haben. 

Am  einfachsten  wäre  es,  die  beobachtenden  Unterschiede,  aof  die 
von  Lehmann  angegebenen  verschiedenen  Löslichkeitsverhältnisse 
der  krystallisirenden  Substanz  verschiedener  Blutarten  zurückzuführen 
und  im  Allgemeinen  stimmen  die  bezüglichen  Angaben  Lehman n's 
sehr  gut  damit  überein. 

Nach  Lehmann  sind  die  Blutkrystalle  des  Meerschweinchens 
im  Wasser  am  schwersten  löslich.  Nur  um  ein  Geringes  löslicher  sind 
die  Blutkrystalle  des  Eichhörnchens. 

Beide  sind  aber  um  Vieles  schwerer  löslich  als  die  Krystalle  aus 
Hunde-  und  Menschenblut. 

Lehmann  gibt  fflr  die  Krystalle  des  Meerschweinchens  600 
Th.  Wasser,  für  die  des  Hundes  90  Th.  Wasser  an. 

Allein  niemand,  welcher  die  Natur  der  fraglichen  Substanz 
kennt,   wird  den  Bestimmungen  der  Löslichkeitsverhältnisse   einen 
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höheren  Werth  als  den  einer  ungefähren  Schätzung  beilegen,  und 
in  unseren  Versuchen  krystallisirt  jene  Substanz  nicht  aus  ihrer 
wässerigen  Lösung,  sondern  aus  einem  sehr  complicirten  Lösungs- 
gemenge, dem  Blutserum. 

Halten  wir  uns  vorerst  wieder  nur  an  das  am  genauesten  unter- 
sachte Heerschweinchenblut,  dann  werden  wir  sehen,  dass  wir  uns 
mit  einer  so  einfachen  Annahme,  wie  die  oben  ausgesprochene, 
nicht  begnügen  können. 

A.  Schmidt  gibt  im  Nachtrag  zu  seiner  Abhandlung  ober  die 
Blutgerinnung  an,  dass  die  aus  gewässertem  Meerschweinchenblut 
nach  Lehmann' s  Methode  abgeschiedenen  Blutkrystalle  sich  im 
Wasser  viel  schwerer  wieder  auflösen  als  in  Blutserum  und  Hydro- 
cele-Flflssigkeit 

Er  glaubt  darauf  hin  annehmen  zu  dürfen,  dass  das  Wässern 
des  Blutes  nicht  blos  desswegen  für  die  Darstellung  der  Blutkrystalle 
nothwenig  ist,  weil  dadurch  die  endosmotischen  Strömungen  zwischen 
Blutzellen  und  IntercellularflQssigkeit  verändert  und  ein  massenhafter 
Obertritt  des  Blutzelleninhaltes  (?)  in  die  letzteren  herbeigeführt 
wird,  sondern,  dass  zugleich  das  zugesetzte  Wasser  auch  bei  der 
Abscheidung  des  im  Serum  gelösten  Hämatokrystallin  eine  Rolle  spielt. 

Die  oben  mitgetheilten  Versuche  über  die  Blutkrystallisation 
erlauben  uns  zunächst  eine  Kritik  dieser  Ansicht  über  die  fällende 
Wirkung  des  Wassers. 

Wir  haben  nach  Auflösung  des  Farbestoifes  im  unveränderten 
Blntserom  eine  beträchtliche  Ausscheidung  von  Krystallen  erzielt. 

Die  Aber  den  Krystallen  stehende  Flüssigkeit  ist  roth  gefärbt, 
enthält  also  präsumtiver  Weise  noch  einen  Theil  der  rothen  krystal 
lisirenden  Substanz  in  Lösung. 

Ich  zweifle  nicht,  dass  wie  Schmidt  angibt, ein  grösserer  Theil 
des  Sediments  sich  auflösen  würde,  wenn  man  es  mit  Hydrocet- 
Flössigkeit  oder  mit  Blutserum,  als  wenn  man  es  mit  reinem  Wasser 
übergösse  *).  Dass  man  aber  desswegen  die  krystallisirende  Substanz 
aus  ihren  concentrirten  Lösungen  in  Hydrocel-Flüssigkeit  oder  in 
Blutserum  mittelst  Wasser  ausfällen  könne,  folgt  daraus  nicht. 

Man  braucht  sich  z.  B.  nur  vorzustellen,  dass  die  Schwer- 
löslichkeit der  krystallisirenden  Substanz   beim  Verdünnen  in  dem- 

*)  Mit  Hydrocel- Flüssigkeit  habe  ich  selbst  solche  Versuche  angestellt,  und  die  Angaben 
Schmidts  betätigt  gefunden. 
Sitnb.  der  «sthem.-oatarw.  Cl.  XLVI.  Bd.  U.  Abth.  6 
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selben  oder  kleinerem  Verhältnisse  wächst  wie  die  Gewichtsmeng* 
der  Lösung  beim  Zusatz  des  Wassers;  dann  wird  man  nicht  mehr 
erwarten,  dass  die  krystallisirende  Substanz  aus  ihren  concentrirten 
Lösungen  in  Hydrocei- Flüssigkeit  oder  Blutserum  durch  Wasser- 
zusatz ausgeschieden  wird. 

Etwas  Ähnliches  kommt  aber  in  der  That  vor,  denn  es  ist  mir 
niemals  gelungen,  aus  dem  roth  gefärbten  Serum,  welches  ober  dem 
nach  der  beschriebenen  Methode  erhaltenen  Krystallsediment  stehen 
blieb,  durch  Zusatz  von  Wasser  eine  neue  Krystallausscheidung  zu 
erhalten,  während  doch  eine  solche  jedesmal  noch  beim  Eindunsten 
eines  Tropfen  von  jenem  rothen  Blutserum  auf  dem  Objectträger 
erfolgte. 

Kehren  wir  nach  dieser  beiläuflgen  Bemerkung  zu  der  That- 
sache  zurück,  dass  die  Bestandtheile  des  Serums  oder  albuminöser 
Transsudate  einen  Einfluss  auf  die  Löslichkeit  der  Blutkrystalle  aus- 
üben, bedenken  wir  ferner,  wie  schwer  es  ist,  unsere  Krystalle  von 
der  Mutterlauge  zu  trennen,  so  dass  es  bis  jetzt  nicht  gelungen,  sie 
rein  zu  erhalten,  dann  werden  wir  uns  eben  mit  jener  einfachen  An- 
nahme verschiedener  Löslichkeitsverhältnisse  nicht  begnügen,  wir 
werden  auch  nicht  daran  denken,  die  Verschiedenheit  des  Krystalli- 
sationsvorganges  in  verschiedenen  Blutarten  auf  eine  innere  Ver- 
schiedenheit der  krystallisirenden  Substanz  zurückzuführen,  wir 
werden  vielmehr  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  voraussetzen,  dass 
nur  nebensächliche  Momente  jene  Verschiedenheit  bedingen  und 
dass  wir  das  Hämathoglobulin  aus  allen  Blutarten  mit  denselben 
Eigenschaften  erhalten  würden,  wenn  es  uns  nur  gelänge,  es  immer 
unter  ganz  denselben  Bedingungen  abzuscheiden. 

Die  Erscheinungen  am  Meerschweinchen-  und  Eichhörnchenblut 
weisen  uns  aber  geradezu  noch  auf  eine  andere  Reihe  hier  in 
Betracht  kommender  Verhältnisse  hin. 

Unmittelbar  nach  dem  Aufthauen  des  gefrorenen  Blutes  erhalten 
wir  eine  durchsichtige  rothe  Flüssigkeit,  mit  den  besten  Vergrös- 
serungsmitteln  erkennen  wir  darin  keine  roth  gefärbten  Partikelchen 
mehr,  und  früher  wurden  noch  weitere  Belege  für  die  stattgefundene 
Auflösung  des  Farbestoffes  angeführt. 

Wir  können  diese  rothe  Lösung  in  einem  geschlossenen  Glase 
sorgfältig  vor  weiterer  Verdunstung  bewahren,  und  dennoch  scheidet 
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sieb' beim  Stehen  am  kühlen  und  gleichmässig  temperirten  Orte  nach 
einiger  Zeit  ein  reichliches  Krystallsediment  aus. . 

Die  vorhandene  Menge  Serum  hat  also  unmittelbar  nach  dem 
Wiederaufbauen  eine  viel  grössere  Menge  des  später  im  krystalli- 
sirten  Zustande  sich  ausscheidenden  Farbestoffes  gelöst  enthalten, 
als  dies  nach  der  Abscheidung  der  Krystalle  des  Fall  ist. 

Nur  wenn  die  Krystalle  sich  zersetzen,  lösen  sie  sich  wieder 
iu  derselben  Menge  Serum  auf,  unter  keiner  andern  Bedingung. 

Wir  müssen  uns  also  die  Lösung  der  krystallisirbaren  Substanz  in 
der  ersten  Zeit  nach  dem  Aufthauen  nach  Art  einer  übersättigten 
Lösung  vorstellen,  aus  welcher  sich  die  krystallisirende  Substanz 
erst  unter  Bindung  von  Krystallwasser  in  Form  von  Tetraedern,  wie 
beim  Meerschweinchen  oder  in  Form  von  hexagonalen  Tafeln  wie 
beim  Eichhörnchen  ausscheidet,  denn  zur  Annahme  einer  tieferen 
chemischen  Veränderung  sind  wir  besonders  in  Hinblick  auf  F.  Hop- 
pe's1)  Untersuchungen  über  das  chemische  und  optische  Verhalten 
des  Blutroth  in  und  ausserhalb  der  Blutkörperchen  nicht  berechtigt. 

Wenn  wir  uns  aber,  wie  schon  geschehen,  erlaubt  haben  über 
einen  amorphen  Zustand  des  Blutroth,  in  welchem  es  an  die  Blut- 
körperchen gebunden  ist,  zu  sprechen,  und  ihn  dem  krystallinischen 
Zustand  desselben,  in  welchem  es  sich  nach  der  Veränderung  oder 
Zerstörung  der  Blutkörperchen  aus  dem  Serum  ausscheidet,  entge- 
genstellen, so  stützen  wir  unsern  Ausspruch  nicht  blos  auf  die  im 
gemeinen  und  polarisierten  Lichte  sichtbaren  Erscheinungen ,  sondern 
den  ganzen  Hergang  der  Krystallbildung  in's  Auge  fassend  und  uns 
auf  analoge  wohlbekannte  Fälle  berufend,  auch  auf  chemische  Gründe. 

Die  uns  bis  jetzt  unbekannten  Momente,  welche  den  Übergang 
der  einen  Modification  in  die  andere  befördern  oder  verzögern, 
kommen  natürlich  wieder  bei  der  Beurtheilung  der  Krystallisation 
verschiedener  Blutarten  iu  Betracht. 

Ich  verhehle  mir  nicht,  dass  in  den  gegebenen  Auseinander- 
setzungen höchstens  die  Ausgangspunkte  gründlicher  Untersuchun- 
gen festgestellt  wurden;  aber  so  viel  ist  gewiss,  dass  unsere  Er- 
fahrungen mehr  dazu  auffordern,  zu  untersuchen,  warum  sich  die 
Blutkrystalle  verschiedener  Thiere  in  so  verschiedener  Weise,  Quan- 
tität und  wie  wir  gleich  sehen  werden,  auch  in  verschiedener  Kry- 


*)  Virchow's  Archiv,  Bd.  23,  1862. 
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stallgestalt  aus  dem  Blute  ausscheiden ;  als  sie  uns  berechtigen,  eine 
chemische  Verschiedenheit  der  krystalüsirenden  Substanz  verschie- 
dener  Blutarten  a  priori  anzunehmen. 

Das  Letztere  ist  vielleicht  eben  so  wenig  gerechtfertigt» .als  die 
Annahme  yon  nach  der  Thierspecies  verschiedenen  Sorten  yon 
Fibrin  oder  Albumin  es  wäre. 

IV. 
IrjstallegrapUsehes  ud  •pttsehes  über  die  llitbjsUUe. 

Bekanntlich  glaubte  man  bisher,  dass  die  aus  dem  Blut  verschie- 
dener Thiere  erhaltenen  Hämatoglobulin-Krystalle  sehr  verschiedenen 
Krystallsystemen  angehören. 

Für  die  Blutkrystalle  des  Pferdes,  des  Hundes,  einiger  Fische, 
insbesondere  aber  f&r  die  des  Menschen,  hat  es  Funke  (Zeitschr. 
f.  r.  Med.  N.  F.  Bd.  I,  p.  188  und  190,  Bd.  II,  p.  209)  als  das 
Wahrscheinlichste  erklärt,  dass  sie  in's  rhombische  System  gehören, 
er  stützt  sich  dabei  unter  anderm  auch  auf  sehr  zahlreiche  Winkel- 
messungen. 

Für  die  Blutkrystalle  des  Meerschweinchens  geben  Kunde«) 
und  nach  ihm  Lehmann')  als  Krystallformen  reguläre  Tetraeder, 
Oktaeder,  Rhombendodekaäder  und  andere  Formen  des  regulären 
Systems  an. 

Die  Blutkrystalle  des  Eichhörnchens  sind  nach  Kunde  hexago- 
nale,  sechsseitige  Tafeln,  die  des  Hamsters  nach  Lehmann  Rhoro- 
boöder,  also  Formen  des  hexagonalen  Systems. 

Es  ist  sehr  auffallend,  dass  die  meisten  der  früheren  Beobachter 
sich  nicht  des  polarisirten  Lichtes  zur  Untersuchung  der  Blutkrystalle 
bedienten.  Bei  Valentin*),  welcher  dies  zuerst  gethan  zu  haben 
scheint,  finden  wir  nur  in  einer  Tabelle  im  Anhange  zu  einer  nach 
Rammeisberg  mitgetheilten  Übersicht,  mikroskopischer Krystalle, 
auch  die  Hämatinkrystalle  als  doppelbrechend  aufgeführt. 

Valentin  gibt  nicht  an,  ob  er  nur  eine  bestimmte  Sorte  von 
Blutkrystallen  oder  mehrere  derselben  untersucht  habe. 

Ich  überzeugte  mich  zunächst  an  den  Blutkrystallen  vom  Meer- 
schweinchen, dass  dieselben  im  ausgezeichneten  Grade  doppelbre- 


*)  Zeitschrift  für  rttion.  Mediän  von  H  enle  and  P  f  enf  e  rf  N.  F.  Bd.  2,  p.  Z7S. 

*)  Journal  für  praktische  Chemie. 

*)  Untersuchung  der  Pflanzen  und  Thiergewebe  im  polar.  Lichte.  Leipi.  1861,  p.  198. 
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chend  sind.  Sie  erscheinen  hell  zwischen  den  gekreuzten  Nicols 
eines  Polarisationsmikroskope 

Die  bis  dahin  giltige  Angabe«  dass  die  Blutkrystalle  des  Meer- 
schweinchens reguläre  Tetraöder  seien,  zusammengehalten  mit  ihrer 
eiweissartigen  Natur,  legte  die  Vermuthung  nahe»  dass  sie  zwischen 
gekreuzten  Nicols  hell  erscheinen,  weil  sie  circularpolarisirende 
Eigenschaften  besitzen. 

Dann  mOssten  aber  ihre  optischen  Eigenschaften  mit  jenen 
Obereinstimmen,  welche  Marbach*)  an  circularpolarisirenden 
Krystallen  des  regulären  Systems  beschrieben  hat. 

Das  letztere  ist  nicht  der  Fall.  Unsere  Krystalle  bleiben  nicht 
in  allen  Azimuthen  hell,  wenn  man  sie  zwischen  gekreuzten  Nicols 
dreht,  sondern  erscheinen  abwechselnd  hell  und  dunkel. 

Diese  Beobachtungen  yeranlassten  mich,  meinen  Freund  Dr.  V. 
r.  Lang,  zu  Rathe  zu  ziehen.  Er  hatte  die  Gate  nicht  nur  die  Blutkry- 
stalle des  Meerschweinchens  sondern  auch  die  übrigen  Ton  mir  dar- 
gestellten Blutkrystalle  zu  untersuchen  und  die  schriftlichen  Mit- 
theilungen, welche  er  in  dieser  Angelegenheit  an  mich  gelangen  Hess, 
enthalten  in  der  That  eine  Menge  neuer  und  werthyoller  Aufschlösse 
Ober  die  krystallographischen  und  optischen  Eigenschaften  der  Blut- 
krystalle. 

Wir  werden  sehen,  dass  manche  der  froher  angeführten  und 
bisher  giltigen  Annahmen  dadurch  eine  wesentliche  Berichtigung 
erfahren. 

Es  folgen  nun  die  krystallographischen  und  optischen 
Mittheilongen  ron  Dr.  y.  Lang. 

„Die  nachfolgenden  Zeilen  enthalten  eine  übersichtliche 
Darstellung  der  krystallographischen  und  optischen  Erscheinungen, 
welche  wir  an  den  von  Ihnen  dargestellten  Blutkrystallen  zu 
beobachten  Gelegenheit  hatten. 

Meerschweinchen.  Ich  beginne  mit  den  aus  dem  Blute 
Tom  Meerschweinchen  erhaltenen  Krystallen,  welche  scheinbar  die 
Form  regulärer  Tetraöder  zeigen.  Dass  aber  dieselben  unmöglich 
dem  tesseralen  Systeme  angehören  können,  haben  wir  schon  an  den 
ersten  Ton  Ihnen  dargestellten  Krystallen  gesehen,  indem  siezwischen 
gekreuzten  Nicol'schen  Prismen  gedreht,  abwechselnd  dunkel  und 
hell  wurden.  Besonders  gut  war  dies  an  einigen  grösseren  Krystallen 

l)  Poggendorrr*  Annal.  Bd.  91,  p.  492,  Bd.  94,  p.  412  und  Bd.  99,  p.  456. 
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zu  beobachten,  bei  denen  die  obere  Ecke  sehr  stark  abgestumpft  war, 
.wie  dies  Fig.  1  zeigt.  Die  Abstumpfung  der  Ecken  offenbar  durch 
Flächen  des  verwendeten  Tetraeders  war  überhaupt  bei  vielen  Kry- 
stallen  zu  bemerken. 

Nach  dieser  Beobachtung  blieb  nur  noch  die  Wahl  zwischen 
dem  tetragonalen  und  dem  rhombischen  Systeme,  da  in  den  schief- 
winkeligen Krystallsystemen  derartige  Tetraeder  nicht  selbständig 
auftreten.  Auch  diese  Frage  war  durch  die  mir  von  Ihnen  später  aber- 
gebenen neu  dargestellten  Krystalle  leicht  zu  entscheiden. 

An  den  Tetraedern  dieser  Krystalle  waren  nämlich  immer  nur 
zwei  gegenüber  stehende  Kanten  gerade  abgestumpft.  Kam  der  Kry- 
stall  gerade  auf  eine  dieser  Abstumpfungsflächen  zu  liegen,  so  sah 
derselbe  scheinbar  holoedrisch  aus,  in  dem  man  die  hinteren  Kauten 
durchsah,  wie  es  Fig.  2  darstellt,  wo  die  hinteren  Kanten  punktirt 
sind.  Der  Umstand,  dass  in  allen  Fällen  nur  zwei  gegenüber  liegende 
Kanten  abgestumpft  gefunden  wurden,  zeigt  ebenfalls,  dass  die  Kry- 
stalle unmöglich  tesseral  sein  können.  Gehörten  die  Krystalle  in  das 
tetragonale  System,  so  könnten  nach  der  in  demselben  herrschenden 
Symmetrie  die  beiden  parallelen  Abstumpfungsflächen  nur  ein  zur 
Hauptaxe  senkrechtes  Endflächenpaar  sein.  Da  nun  in  diesem  Systeme 
längs  der  Hauptaxe  das  Licht  nur  einfach  gebrochen  wird,  so 
müssten  die  untersuchten  Krystalle  durch  die  Endfläche  zwischen 
gekreuzten  Nicola  in  allen  Azimuthen  dunkel  bleiben.  Dies  fand  aber 
nicht  Statt,  sondern  alle  untersuchten  Krystalle  werden  in  ihrerganzen 
Ausdehnung  (was  insbesondere  auch  von  dem  inneren  Viereck  der 
Fig.  2  gilt)  bei  der  Drehung  abwechselnd  dunkel  und  hell,  und  es 
geben  die  an  der  Fig.  2  gezogenen  Striche  die  beobachteten  Lagen 
der  Hauptschnitte  im  Krystalle.  —  Man  ist  daher  zur  Annahme  ge- 
nöthigt,  dass  diese  Krystalle  in  das  rhombische  System  gehören,  mit 
welcher  Annahme  die  beobachteten  Erscheinungen  sehr  gut  über* 
einstimmen. 

Auch  unter  den  zuletzt  dargestellten  Krystallen  beobachtete  ich 
an  einem  eine  Fläche,  welche  dem  verwendeten  Tetraeder  angehört; 
Fig.  3  gibt  das  Bild  dieses  Krystalles  im  Mikroskope,  derselbe  liegt 
auch  einer  Tetraederfläche  auf. 

Ich  habe  es  auch  versucht,  bei  solchen  Krystallen,  die  auf  einer 
TetraSderfläche  zu  liegen  scheinen,  die  Winkel  des  dreiseitigen  Um- 
risses  zu  messen,  um  dadurch  auch  etwas  über  die  Axenlängen  zu 
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erfahren;  allein  hiebei  ist  der  Umstand  sehr  hinderlich,  dass  mau 
kein  Mittel  hat  sich  davon  zu  überzeugen,  ob  der  Krystall  wirklich 
mit  der  Fläche  vollkommen  aufliegt.  Auch  gewähren  die  Methoden 
ebene  Krystallwinkel  zu  bestimmen,  bei  kleinen  Winkel differenzen 
nicht  den  hinreichenden  Grad  der  Genauigkeit.  Die  drei  Winkel 
des  Umrisses  sind  nämlich  alle  nahezu  gleich  60°  und  daher  die  drei 
Axenlängen  der  diesem  Tetraeder  entsprechenden  Pyramide  nur  wenig 
von  einander  verschieden. 

Wendet  man  bei  der  Beobachtung  dieser  Kry stalle  nur  ein 
NicoFsches  Prisma  vor  oder  hinter  den  Krystallen  an,  so  sieht  man 
dass  dieselben  bei  einer  Umdrehung  des  Niculs  um  360°  zweimal 
etwas  heller  und  zweimal  etwas  dunkel  werden.  Es  geht  daraus  her- 
vor, dass  die  Krystalle  das  Licht,  je  nachdem  es  parallel  dem  einen 
oder  dem  andern  Hauptschnitte  schwingt,  mehr  oder  weniger  ab- 
sorbiren. 

Fig.  4  gibt  noch  die  Zeichnung  der  eben  beschriebenen  Kry- 
stalle in  der  gewöhnlichen  Stellung  der  Hauptaxen;  die  Fläche  des 
Tetraeders  mit  o,  die  beobachtete  Endfläche  mit  a  bezeichnet.  — 

Mensch.  Ich  komme  zu  den  von  Ihnen  aus  Menschenblut  erhal- 
tenen Krystallen,  dieselben  waren  theils  verlängerte  Rechtecke,  theils 
Rhomben,  doch  sah  man  auch  4seitige Prismen  die  oben  und  unten  durch 
eine  Fläche  begrenzt  waren.  Die  Krystalle  erwiesen  sich  in  jeder 
Stellung  als  doppelbrechend;  und  zwar  lagen  bei  den  Rechtecken 
(Fig.  5)  die  optischen  Hauptschnitte  parallel  den  Kanten,  bei  den 
Rhomben  (Fig.  6)  dagegen  waren  sie  parallel  den  Halbirungslinien 
der  spitzen  und  stumpfen  Winkel ,  so  weit  man  dies  mit  dem  Auge 
beurtheilen  konnte.  Beiderlei  Formen  fanden  sich  oft  knapp  neben 
einander,  wie  dies  Fig.  7  zeigt.  Die  Rhomben  waren  oft  ganz  wie 
Zwillingskrystalle  (Fig.  8)  an  einander  gelagert,  und  waren  dann 
stets  nach  den  Zwillingskanten  verlängert. 

Ich  glaube  nun,  dass  diese  Krystalle  ebenfalls  dem  rhombischen 
Systeme  angehören,  und  ihre  Form  ein  Prisma  (p)  ist,  das  durch 
zwei  darauf  stehende  Endflächen  (b)  geschlossen  ist,  wie  dies  Fig.  9 
in  einer  schiefen  Projection  zeigt.  Die  Krystalle  entwickeln  sich  ent- 
weder vorzüglich  nach  einer  Fläche  des  Prisma  oder  nach  der  End- 
fläche und  kommen  beim  Daraufdrücken  des  Deckgläschens  natürlich 
auf  die  am  meisten  entwickelten  Flächen  zu  liegen.  Die  Rechtecke 
waren  also    Krystalle,    bei    denen    eine    Prismenfläche    (p)  sehr 
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vorherrscht;  die  Längenseiten,  welche  im  Mikroskope  scharf  begrenzt 
sind»  entsprechen  der  Endfläche.  Dagegen  sollte  man  an  der  schmalen 
Seite  die  andere  verkürzte  Prismenfläche  (j>*)  etwas  sehen,  was 
aber  nicht  der  Fall  ist,  wohl  desshalb  weil  die  beiden  Prismenfl&chen 
(p  p*)  einen  ziemlich  stampfen  Winkel  mit  einander  bilden  and 
daher  die  Kante  nicht  sichtbar  wird.  Doch  bemerkt  man  stets»  dass 
die  Krystalle  an  der  schmalen  Seite  gegen  das  Ende  immer  lichter 
nnd  daher  dort  auch  immer  dünner  werden  müssen.  Es  fanden  sich  aber 
auch  Krystalle,  die  eine  Linie  nahe  gegen  ihre  Mitte  zeigten  (Fig.  10), 
bei  denen  die  beiden  Prismenflächen  gleichmässiger  entwickelt  waren 
and  die  nicht  mit  einer  Fläche  auflagen,  in  welchem  Falle  die 
Beleuchtung  für  die  fragliche  Kante  sich  günstiger  gestaltet 

Sind  die  Krystalle  dagegen  nach  der  Endfläche  entwickelt,  so 
erscheinen  sie  auf  derselben  liegend  als  Rhomben,  welche  übrigens 
auch  sehr  oft  nach  einer  ihrer  Kanten,  welche  den  Prismenflächen 
entsprechen,  verlängert  sind. 

Mit  diesen  Ansichten  stimmen  die  beobachteten  Lagen  der  opti- 
schen Hauptschnitte  in  beyjen  Fällen  ganz  gut  Überein,  und  es  erklärt 
sich  auch  leicht  die  Aneinanderlagerung  der  Krystalle  in  Fig.  7. 

Für  die  spitzen  Winkel  der  Rhomben  fand  ich  aus  mehreren 
Messungen  beiläufig  84°  6'.  Die  Axenlänge  des  Prisma  würde  sich 
dem  zufolge  verhalten,  so  wie 

1:1-96  —  1:2.0-98. 

Man  sieht  hieraus,  dass  wenn  man  die  zweite  Axenlänge  durch 
zwei  dividirt,  die  beiden  Axen  nahezu  gleich  lang  werden,  was  mit 
den  Krystallen  aus  dem  Rlute  vom  Meerschweinchen  sehr  gut  über- 
einstimmt. 

Auch  die  Krystalle  aus  Menschenblut  sind  pleochromatisch,  d.  h. 
sie  zeigen  nach  der  Krystallgestalt  Oriente e  Absorptionserscheinungen, 
welche  hier  sehr  eclatant  sind. 

Betrachtet  man  nämlich  die  Rhomben  nur  mittelst  eines  Nico!,  so 
findet  man,  dass  die  Schwingungen  parallel  der  kürzeren  Diagonale  der- 
selben duiikelrotb,  dagegen  die  parallel  der  längeren  farblos  sind. 
Besonders  schön  zeigt  sich  dies  an  den  früher  angeführten  Zwil- 
lingen (Fig.  8),  indem,  wenn  bei  einer  Stellung  des  Nicol  der  eine 
Krystall  roth ,  der  andere  fast  farblos  ist. 

Bei  den  Rechtecken  sind  die  Schwingungen  parallel  der  längeren 
Seite  licbtroth,  die  parallel  der  kürzeren  dunkelroth.  Bei  Krystallen 
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jedoch,  die  wie  Fig.  10  eine  Kante  in  der  Mitte  zeigten,  waren  die 
Schwingungen  parallel  der  längeren  Seite  vollkommen  farblos,  was 
mit  den  froher  ausgesprochenen  Ansichten  und  Erscheinungen  sehr 
gut  übereinstimmt,  indem  diese  Schwingungen  alsdann  parallel  der 
Makrodiagonale  der  Endfläche  werden  und  daher  auch  wie  bei  den 
Rhomben  farblos  sein  müssen. 

Hund.  Die  langen  nadeiförmigen '  Krystalle  sind  gebildet  von 
einem  4seitigen  Prisma,  welches  durch  eine  Endfläche  begrenzt  ist 
Betrachtet  man  die  Krystalle  durch  eine  Prismafläche,  so  sieht 
man,  dass  dieselben  doppelbrechend  und  dichromatisch  sind.  Das  durch- 
gehende Licht,  welches  parallel  der  Längsrichtung  des  Prisma  schwingt, 
ist  dunkelrothbraun *)»  das  senkrecht  zu  dieser  Richtung  farblos  in's 
Bräunliche. 

Kaninchen  (nach  Ihren  Mittheilungen).  Die  mit  einem  Ende 
sternförmig  (Fig.  10)  einander  gewachsenen  Krystalle  scheinen  in 
ihrer  Form  mit  denen  aus  Menschenblut  ganz  übereinzustimmen  und 
zeigen  auch  ähnliche  optische  Verhältnisse.  Betrachtet  man  dieselben 
nämlich  von  der  einen  Seite,  so  zeigen  sie  die  Gestalt  von  Recht- 
ecken (Fig.  2),  deren  Seiten  die  beiden  optischen  Hauptschnitte 
parallel  sind;  die  Krystalle  sind  nämlich  doppelbrechend  und  zwar 
sind  die  Lichtschwingungen  parallel  der  längeren  Seite  blassroth,  die 
senkrecht  dazu  dunkelroth  gefärbt  Von  der  Seite  angesehen,  erscheinen 
jedoch  die  Krystalle  als  verlängerte  Rhomben  (Fig.  12),  deren  Winkel 
durch  die  optischen  Hauptschnitte  halbirt  werden.  Die  Schwingungen, 
deren  Richtung  den  spitzen  Winkel  halbirt,  sind  farblos  in's  Grün- 
liche, die  senkrecht  daraufstehenden  dagegen  roth.  Die  Krystalle  zeigen 
also  ganz  genau  dasselbe  Verhalten,  wie  die  des  Menschenblutes.  Auch 
konnte  man  an  einer  Gruppe  von  Krystallen  (Fig.  13),  welche  auf 
keiner  der  beiden  Flächen  auflagen,  schon  den  Zusammenhang 
der  Rechtecke  und  Rhomben  wahrnehmen,  wodurch  auch  die  beim 
Menschenblut  gegebene  Ansicht  Ober  die  Krystallform  sehr  an  Wahr- 
scheinlichkeit gewinnt 

Eichhörnchen.  6seitige  Tafeln,  gebildet  von  einem  flseitigen 
Prisma  und  der  Endfläche.  Diese  Krystalle  gehören  unzweifelhaft 
in's  hexagonale  System.  Da  sie  durch  die  Endfläche  zwischen  ge- 


*)  ült  Krystalle,  auf  welche  eich  diese  Farben  beliehen,  waren  aus  gasfreiem  Blute 
dargestellt  Siebe  das  Folgeade.  Aus  erfrörtem  Blut  dargestellte  Krystalle  an  Form  den 
Beschriebenen  vollkommen  gleich  erscheinen,  wie  die  Ton  anderen  Thieren  roth. 
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kreuzten  Nikolfl  betrachtet  in  allen  Azimuthen  dunkel  bleiben.  In  Über- 
einstimmung damit  zeigten  die  Krystalle,  durch  eine  Prismenfläche 
betrachtet»  doppelbrechende  Eigenschaften.  Auch  sind  alsdann  die 
beiden  Strahlen  nicht  von  gleicher  Intensität.  Es' sind  die  Schwin- 
gungen parallel  der  optischen  und  krystallographischen  Axe  weniger 
absorbirt  als  die  senkrecht  darauf". 

Katze.  Dte  Krystalle  aus  Katzenblut  konnte  ich  Herrn  Dr.  Lang» 
der  inzwischen  nach  England  abgereist  ist»  nicht  mehr  zeigen. 

Es  kommen  unter  denselben  Formen  yor»  welche  sich  so  ver- 
halten, wie  die  Kry stalle  aus  dem  Hundeblut,  nur  waren  die  Prismen 
nicht  durch  die  Endfläche  sondern  durch  eine  oder  zwei  schief  aufge- 
setzte Abstumpfungsflächen  geschlossen»  und  zwar  ist  dies  die 
grösste  Anzahl. 

Andererseits  fanden  sich  aber  auch  Formen  wie  die  aus  Men- 
schenblut dargestellten»  die  auch  optisch  mit  den  letzteren  voll- 
kommen übereinstimmten.  Nur  hatte  der  in  der  Makrodiagonale  der 
Endfläche  schwingende  Strahl  hier  einen  Stich  in's  Gröne.  Ferner 
wurden  neben  rhombischen  Tafeln  auch  öseitige  Tafeln»  gebildet  aus 
einem  rhombischen  Prisma  mit  abgestumpften  scharfen  Kanten  und 
aus  der  Endfläche  beobachtet. 


Es  gehören  also  alle  untersuchten  Krystalle  nur  in  zwei  Systeme» 
in's  rhombische  und  in  das  heiagonale. 

Unsere  Substanz  *)  wäre  also»  wenn  die  in's  rhombische  System 
gehörigen  Krystalle  nach  den*  krystallographischen  Gesetzen  auf  ein- 
ander beziehbar  sind»  was  wenigstens  för  die  aus  Meerschweinchen- 
und  Menschenblut  dargestellten  Krystalle  nach  den  angefahrten 
Beobachtungen  sehr  wahrscheinlich  ist»  eine  dimorphe. 

Die  bisher  für  regulär  gehaltenen  Krystalle  des  Meerschwein- 
chenblutes sind  die  Hälften  einer  rhombischen  Pyramide»  rhombische 
Tetraöder  oder  sogenannte  rhombische  Sphenoide. 

Die  Krystalle  aus  Menschen-,  Kaninchen-,  Hunde-  und  Katzen- 
blut sind  rhombische  Prismen  und  Combinationen. 

Nur  die  Krystalle  aus  Eichhörnchenblut  wurden  als  heiagonale, 
6seitige  Tafeln  befunden. 


*)  Die  chemische  Gleichartigkeit  des  HSmatoglobolin  in  den  Yerschiedenen  Blntarten 
Torausgesetzt. 
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Bei  der  grossen  Übereinstimmung,  welche  gerade  zwischen  dem 
Krystallisationsvorgange  im  Meerschweinchen*  und  Eichhörnchenblute 
herrscht,  war  das  zuletzt  angefahrte  Resultat  sehr  überraschend. 

Wir  haben  uns  aber  auf  das  Sorgfältigste  überzeugt,  dass  es 
so  sich  verhält. 

Die  sechsseitigen  Tafeln  vom  Eichhörnchen,  auch  wenn  sie  be- 
trächtlich dick  waren,  so  dass  man  an  einen  zu  geringen  Gangunter- 
schied der  durch  die  etwa  vorhandene  Doppelbrechung  erzeugten 
Strahlen  nicht  mehr  denken  konnte,  blieben  zwischen  gekreuzten  Nicols 
in  allen  Azimuthen  dunkel,  während  um  vieles  donnere  nadeiförmige 
Krystalle  aus  anderen  Blutarten  oder  um  vieles  dünnere  Tafeln  aus  dem 
Katzenblut,  noch  sehr  lebhaft  zwischen  gekreuzten  Nicols  leuchteten. 

Der  Pleochroismus  der  Blutkrystallle  stimmt  mit  der  Annahme, 
man  habe  es  hier  mit  wahrhaften  Farbestoffkrystallen  zu  thun ,  sehr 
gut  überein. 

Und  wir  wären  hiemit,  abgesehen  von  den  Gründen,  welche  wir 
schon  früher  geltend  gemacht  haben,  auf  anderem  Wege  zu  dem- 
selben Resultat  gelangt,  wie  Hoppe  durch  seine  Untersuchung  über 
den  Blutfarbestoff  (I.  c),  dass  es  wahrscheinlich  ein  fruchtloses 
Bemühen  ist,  die  Blutkrystalle  farblos  darstellen  zu  wollen. 

Ein  stricter  Beweis  für  die  chemisch-einfache  Natur  der  Blut- 
krystalle kann  aber  aus  ihrem  Pleochroismus  nicht  hergeleitet 
werden,  weil  es  bekannt  ist,  dass  die  Krystalle  an  sich  farbloser 
Substanzen  durch  gefärbte  fremdartige  Beimengungen  pleochroma- 
tisch  werden  können  *). 


Grat  lieh  und  Lang,  Orientirung  der  optischen  Elaaticitltsaxen  in  den  Krystallen 
des  rhombischen  Systems.  Sitiungsberichte  derk.  Akademie,  Bd.  XXVII,  3,  fuhren 
aahlreiche  Beispiele  für  den  Schwerspath  an,  der  im  wasserbellen  Zustande  vor 
der  dichroakopischen  Loupe  nicht  die  geringsten  Absorptionsunterscbiede  zeigte, 
wihrend  gefärbte  Varietiten  ausgezeichnet  polychroitisch  befunden  wurden. 

8lnarmont  (P  oggen  d  orffs  Ann.  Bd.  91,  S.  401)  hat  ferner  Versuche 
über  künstliche  Erzeugung  von  Polychroismus  in  krystallisirten  Substamen  an- 
gestellt, und  es  gelang  ihm,  salpetersauren  StronUan  mit  dem  Farbestoff  des 
Campecheaholsee  au  färben.  Die  erhaltenen  gefärbten  Krystalle  waren  dichro- 
matisch. Der  Versuch  geliogt  sehr  leicht,  wie  ich  mich  überieugte. 

Ich  kann  ferner  hier  anführen,  dass  die  im  Harnsediment  ausgeschiedenen 
gefärbten  Harnsiurekrystalle  im  geringen  Grade  dichromatisch  sind.  Die  Hsrnsiure  gibt 
awar  schon  im  ungefärbten  Zustande  iwei  an  Intensitit  sehr  verschiedene  Strahlen, 
aber  die  verschiedenen  Farbentöne  der  zwei  Strahlen  eines  gefärbten  Harnsiure- 
Krystalles  kann  man  durch  künstliche  Abschwiehung  des  helleren,  wenn  man 
a.  B.  unter  dem  Nicol'schen  Prisma,  über  welchen  der  Kr  y  stall  orientirt  ist,  ein 
Streites  drehbar  anbringt,  niemals  einander  gleich  machen. 
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V. 
Veräiderugei,  welche  Jas  Mit  duck  die  elektrische  Bitladug  erleidet. 

Durch  kräftige  Entladungsschlfige  wird  das  Blut  dem  äusseren 
Ansehen  nach  in  derselben  Weise  verändert  wie  durch  das  Frieren» 
d.  h.  es  hellt  sich  auf  und  nimmt  während  des  Elektrisirens  eine 
lackfarbenähnliche  Beschaffenheit  an.  Menschen-,  Schweine-,  Heer- 
schweinchen-  und  Katzenblut  wurde  auf  diese  Weise  untersucht 

Ich  benützte  zu  den  Versuchen  eine  kräftige  Elektrisirmaschine, 
welche  mir  Herr  Prof.  Lud  wig  fiir  die  Dauer  der  Versuche  zur  Ver- 
fügung stellte,  wofür  ich  ihm  meinen  besten  Dank  auszusprechen  habe. 

Die  Maschine  ist  in  ihren  inneren  Einrichtungen  der  yon  Baron 
Ebner*)  beschriebenen  ähnlich,  unterscheidet  sich  aber  in  ihrer 
äusseren  Form  sehr  bedeutend  von  der  genannten  Maschine. 

Ich  kann  nur  anführen,  dass  sie  zwei  Glasscheiben  Ton  310  Mm. 
Diam.  und  10  Mm.  Dick,  besitzt,  mit  der  Maschine  in  fester  Verbin- 
dung steht  eine  Leydner  Flasche ,  die  mit  dem  Conductor  zugleich 
geladen  und  wieder  entladen  werden  kann. 

Man  konnte  bequem  1  */,  Zoll  lange  Funken  von  der  Maschine 
erhalten. 

In  die  Leitung,  welche  die  mittelst  eines  gleichfalls  an  der 
Maschine  angebrachten  verschiebbaren  Ausladers  aus  dem  Conductor 
gezogene  Elektricität  auf  ihrem  Wege  zum  äusseren  Beleg  der  Flasche 
und  zur  Erde  zu  passiren  hatte,  schaltete  ich  Glasröhrchen  yon 
S  Millim.  Durchmesser  im  Lichten  und  von  einer  Länge  von  40  bis 
SO  Millim.  Das  untere  Ende  dieser  Röhrchen  war  zugeschmolzen, 
das  obere  offen. 

In  das  untere  Ende  wurde  ein  kurzes  Stuck  Platindrath  einge- 
schmolzen, welches  eben  noch  in's  Innere  des  Röhrchens  vorsprang, 
am  oberen  offenen  Ende  wurde  von  der  Seite  her  ein  Stück  Platin- 
drath in  die  Wandung  eingeschmolzen,  so  dass  ein  Stück  desselben 
in's  Innere  des  Röhrebens  auslief,  das  übrige  frei  aus  der  Mündung 
herausragte. 

Die  äusseren  Enden  der  Platindräthe  wurden  den  Metallknöpfen, 
zwischen  welchen  das  Röhrchen  in  verticaler  Lage  eingeschaltet 
werden  konnte,  bis  zur  Berührung  nahe  gebracht. 


*)  Siehe  diese  Berichte  Bd.  21,  S.  94. 
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In  das  Röhrchen  wurde  nun  mittelst  eines  fein  ausgezogenen 
Glasröhrchens  defibrinirtesBlut  vorsichtig  eingeführt,  so  dass  zwischen 
den  inneren  Enden  der  Platin dräthe  eine  zusammenhängende  Blut- 
sftule  eingeschlossen  war. 

Wurde  uun  die  Haschine  in  Thätigkeit  versetzt,  so  konnte  man 
rasch  hinter  einander  eine  Reihe  von  Entladungsschlägen  durch  das 
Blut  hindurchgehen  lassen.  Das  Blut  soll  für  alle  diese  Versuche 
möglichst  frisch  angewendet  werden. 

Der  Gang  der  Erscheinungen  ist  folgender:  Das  Blut,  welches 
Anfangs  vollständig  undurchsichtig  das  Röhrchen  anfüllte,  wird 
;uerst  in  der  Nähe  der  Platinspitzen  durchscheinend.  Ist  diese  Ver- 
änderung, welche  oft  nach  dem  ersten,  manchmal  erst  nach  einigen 
Schlägen  sich  bemerkbar  macht,  einmal  eingetreten,  dann  schreitet 
mit  jedem  neuen  Schlage  die  Aufhellung  von  beiden  Seiten  gegen 
die  Mitte  der  Blutsäule  fort,  und  in  kurzer  Zeit  ist  die  ganze  Blut« 
säule  in  eine  durchsichtige  (Säugethiere)  oder  durchscheinende 
(Frosch)  prächtig  roth  gefärbte  Flüssigkeit  verwandelt 

Während  eines  solchen  Versuches  kann  man  von  Zeit  zu  Zeit 
einen  Tropfen  Blut,  den  man  am  Besten  mittelst  eines  geöhrten  Platin- 
drathes  aus  dem  Röhrchen  herauslangt»  unter  dem  Mikroskop 
untersuchen. 

Man  findet  die  rothen  Blutkörperchen  in  verschiedenen  Stadien 
der  Veränderung. 

Beim  Menschen  und  beim  Schweine  erscheinen  in  dem  diffus 
roth  gefärbten  Serum  verblasste  Oberreste  der  rothen  Blutkörper« 
eben,  die  sich  bald  nur  wenig  im  Durchmesser  von  den  unveränder- 
ten Blutkörperchen  unterscheiden,  bald  bis  zum  Verschwinden  klein 
geworden  sind. 

Je  zahlreicher  die  Schläge  waren,  welche  man  durch  das  Blut 
hindurchschickte,  desto  mehr  und  mehr  schwinden  diese  Blutkör- 
perchenreste zusammen. 

Am  deutlichsten  überzeugt  man  sich  wieder  von  diesen  Verän- 
derungen, wenn  man  direct  vergleicht,  indem  man  zu  einem  Tropfen 
veränderten  Blutes  einen  Tropfen  von  demselben  aber  nicht  elektri- 
sirtem  Blute  treten  lässt. 

Beim  Froschblute  bringen  Entladungsschläge  sowohl  an  den  Blut« 
körperchen  als  an  den  Kernen  ebenfalls  ganz  ähnliche  Veränderun- 
gen hervor,  wie  sie  früher  in  Folge  des  Frierens  beobachtet  wurden. 
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Man  siebt  hier  dieselben  mannigfachen  Formen  wie  dort,  die 
früher  beschriebenen  kernlosen  Klump chen  sieht  man  aber,  meist  in 
rander  Tropfenform  hier  viel  häufiger,  als  nach  dem  Frieren. 

Alle  diese  Reste  sind  weich  und  zähe,  man  überzeugt  sich 
davon,  wenn  man  sie  in  eiuera  Tropfen  Blut,  in  welchem  sie  dicht 
gedrängt  neben  einander  liegen,  unter  dem  Mikroskop  zufällig 
schwimmen  sieht. 

Sie  ziehen  sich  aus,  stossen  aufeinander  und  drücken  sich  ein. 

Drückt  man  mit  einer  Nadel  auf  das  Deckgläschen,  so  kann  man 
solche  Bewegungen  in  ausgedehntem  Hasse  hervorrufen,  dann  sieht 
man  oft  von  der  ausgezogenen  und  leicht  beweglichen  Hasse  eines 
veränderten  Blutkörperchens  ein  Stückchen  abreissen. 

Dieses  zieht  sich  gewöhnlich  auf  ein  rundliches  Klümpchen 
zusammen  und  schwimmt  dann  neben  den  kernhaltigen  Blutkörper- 
chenresten in  der  Flüssigkeit. 

Auch  hier  sah  ich  manchmal,  dass  der  Kern  aus  der  weichen 
Masse  herausgerissen  wurde,  ohne  dass  diese  letztere  ihr  rundliches 
glattes  Aussehen  dabei  einbüsste. 

Auch  hier  werden  in  den  Kernen  grosse  Vacuolen  sichtbar, 
während  kleinere  nebenbei  verschwinden.  Han  sieht  Bilder,  welche 
sehr  lebhaft  an  Gährungspilze  mit  ein  oder  mehreren  grossen  Vacuo- 
len erinnern. 

Die  Erscheinungen,  welche  beim  Elektrisiren  des  Heerschwein- 
chenblutes eintreten,  sind  besonders  zu  erwähnen. 

In  diesem  Blute,  welches  so  schnell  und  leicht  krystallisirt,  wie 
wir  früher  sahen,  bringt  eben  die  bald  nach  der  Entfärbung  der 
Blutkörperchen  eintretende  Krystallisation  einige  Modification  in  den 
Gang  der  Erscheinungen. 

Ich  war  Anfangs  nicht  gefasst  auf  eine  so  rasch  nach  dem  Elek- 
trisiren eintretende  Ausscheidung  der  Krystalle,  und  als  ich  den 
ersten  Versuch  am  Meerschweinchenblut  anstellte,  konnte  ich  mir 
nicht  erklären,  warum  ich  trotz  wiederholter  Entladungsschläge, 
unter  deren  Einfluss  Menschen-  oder  Schweineblut  sich  längst  auf- 
gehellt hätten,  die  betreffende  Blutprobe  nicht  klar  bekommen  konnte. 

Das  Mikroskop  überzeugte  mich  aber  bald,  dass  alles  weitere 
Bemühen  umsonst  gewesen  wäre. 

Die  Blutkörperchen  hatten  längst  die  bekannten  Veränderungen 
erlitten,  aber  gleichzeitig  hatte  sich  eine  zahlreiche  Meng«  kleiner 
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Kryställchen  von  der  gewöhnlichen  Tetraßderform  ausgeschieden, 
die  jetzt  an  der  Stelle  der  rothen  Blutkörperchen  das  elektrisirte 
Blut  undurchsichtig  machten. 

Ich  hatte  krystallisirtes  Hämatoglobulin,  so  zu  sagen  mit  dem 
Funken  aus  dem  Blute  herausgeschlagen. 

Spätere  Versuche  zeigten  mir,  dass,  wenn  man  vorsichtig  zu 
Werke  geht,  man  auch  das  Meerschweinchenblut  klar  bekommen  kann, 
wenn  man  aber  das  durchsichtig  gewordene  Blut  ruhig  sich  selbst 
überlässt,  so  trQbt  es  sich  sehr  bald  wieder  und  man  fiberzeugt  sich, 
dass  diese  Trübung  eben  von  der  Krystallausscheidung  herröhrt.  Auf 
dem  Objectträger  in  dünner  Schichte  ausgebreitet,  krystallisirt 
jeder  Tropfen  des  elektrisirten  Blutes  sofort  unter  den  Augen  des 
Beobachters. 

Wenn  man  die  Details  solcher  Versuche  genau  verfolgt,  dann 
sieht  man,  dass  die  Ausscheidung  der  Krystalle  oft  auch  sofort  nach 
der  Entfärbung  der  Blutkörperchen  eintreten  kann. 

Sehr  häufig  findet  man  in  einein  Tropfen  elektrisirten  Blutes, 
neben  den  ihrer  Hauptmasse  nach  vorhandenen,  aber  blassen  und 
farblosen  Blutkörperchen,  die  manchmal  in  diesem  entfärbten  Zu- 
stande sogar  die  wohlbekannte  sternförmige  Verschrumpfung  er- 
kennen lassen ,  eine  eben  so  grosse  Menge  kleiner  dicht  gedrängt 
liegender  Krystalle. 

Während  also  ein  wesentlicher  Theil  der  Blutkörperchen  schon 
in  das  Serum  entlassen  und  aus  demselben  krystallisirte,  kann  ein 
anderer  Theil,  welcher  den  Blutkörperchen  hauptsächlich  ihre  Form 
and  Consistenz  verleiht,  noch  deutlich  erkennbar  in  Form  blasser 
Scheibchen  im  Serum  vorhanden  sein. 

Dieser  letztere  ist  es  auch,  welcher  beim  Verdünnen  des  Blutes 
mit  Wasser  und  nach  der  Einwirkung  mancher  anderer  Reagentien 
oft  lange  Zeit  im  aufgequollenen  Zustande  sich  erhält.  Zwischen 
den  naeh  der  alten  Funke1  sehen  Methode  dargestellten  Blutkry- 
stallen  hat  man  in  der  Regel  Gelegenheit,  diesen  resistenteren  Theil 
der  Blutkörperchen  zu  beobachten ,  wie  es  an  vielen  Stellen  ange- 
geben und  von  Funke  in  seinem  Atlas  auch  abgebildet  wird. 

Elektrisirtes  Katzenblut  krystallisirt,  in  die  Kälte  gestellt,  eben 
so  wie  das  Meerschweinchenblut,  aber  erst  nach  längerer  Zeit.  Noch 
längere  Zeit  nimmt  das  menschliche  Blut  in  Anspruch.  Wir  haben 
also  in  kräftigen  Entladungsschlägen  ein  neues  Mittel  kennen  gelernt, 
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die  Blutkörperchen  zu  zerlegen»  die  Beziehungen  ihrer  Bettandtheile 
unter  einander  und  zum  Serum  zu  verändern. 

Ober  die  Natur  dieser  Veränderungen»  Qber  die  Art  wie  die 
ElektriciULt  auf  die  Blutkörperchen  wirkt,  ob  nur  der  Entladungs- 
schlag  oder  auch  eine  andere  Form  elektrischer  Einwirkung  das 
Blut  zu  verändern  im  Stande  ist,  ferner  Qber  die  Schlosse,  welche 
wir  auf  die  chemische  Zusammensetzung,  die  Structur  und  andere 
EigenthQmlichkeiten  der  Blutkörperchen  aus  unseren  Beobachtungen 
ziehen  dürfen,  Qber  alles  dieses  Werden  wir  uns  erst  aussprechen 
können,  wenn  wir  in  der  Lage  sein  werden,  durch  die  Anwendung 
eines  Ruhmkurffapparates  die  Gewalt  der  Schläge  vollständig  in  die 
Hand  zu  bekommen,  und  wenn  wir  andererseits  die  Bedingungen  im 
Blute  selbst  möglichst  variirt  haben  werden. 

Bis  jetzt  haben  wir  nichts  als  die  in  unserem  Fundamental  versuch 
zum  Vorschein  kommende  Thatsache  für  die  Veröffentlichung  reif 
befunden. 

Nur  das  muss  ich  noch  anfahren,  dass  ganz  frisches  und  defi- 
brinirtes  Blut  beim  Elektrisiren  sich  leichter  verändert  als  älteres. 

Die  Veränderungen  sind  aber  in  frischem  und  schon  ziemlich 
abgestandenem  Blute  durch  nichts,  als  durch  die  Zeit  ihres  Eintrittes 
verschieden  *). 


*)  Ais  ich  an  der  Haut  de«  früher  erwähnten  im  heurigen  Winter  erfrorenen  Ar- 
beiters die  merkwürdige  fleckweise  Röthe  sah,  kam  mir  das  Bild  einer  rora  BliU 
getroffenen  Person  in  die  Erinnerung,  welche  ich  Tor  rieten  Jahren  an  sehen 
Gelegenheit  hatte.  An  der  Brost  derselben  bemerkte  man  eine  umschriebene,  un- 
regelmäßig strahüge  Fortsltse  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  aussendende 
rothe  Zeichnung. 

Die  Obducenten  hielten  dieselbe  für  eine  jener  Zeichnungen,  über  welche  man 
so  fabelharte  Gerfichte  in  Umlauf  gebracht  hat 

Gewiss  ist,  dass  ich  sie  damals  als  eine  Erscheinung  betrachtete,  weiche  ron 
'  in  dieser  Hautpartie  angehiuften  Blut  (Blutroth)  herrührte. 

Kurs  die  Ähnlichkeit  des  eigentümlich  gezeichneten  hellrotben  stehenden 
Fleckes  mit  den  Flecken  auf  der  Haut  des  Erfrorenen  und  die  bei  dem  Letxterea 
als  ursächliches  Moment  aufgefundene  Diffusion  des  Blutroth  führten  mich 
dazu,  au  untersuchen,  ob  das  Blut  an  und  für  sich  durch  den  Entladungsschlag 
vielleicht  eine  ihnliche  Veränderung  erleide  wie  durch  das  Frieren  oder  nicht 

Das  Resultat  war  das  oben  mitgstheilte. 

Ob  nun  die  beobachtete  Erscheinung  wirklich  ein  physiologisches  Rrklft- 
rungsmoment  abaugeben  vermag,  für  die  nach  Rei  tli  nger  mit  den  positiven 
Lichtenberg* sehen  Figuren  abereinstimmenden,  stehenden,  rothen  Zeichnungen 
auf  dem  Korper  toid  BliU  getroffener,  das  müssen  wir  spiteren  Untersuchungen 
Torkommender  Fälle  gans  ohne  Anticipation  überlassen. 


Versuche  und  Beobachtungen  am  Blut«.  97 

VI. 
Gasfreies  Hot. 

Prof.  Ludwig  theilte  mir  während  dieser  Untersuchungen  eine 
Reihe  ton  Blutproben  mit,  welche  in  seinem  Laboratorium  zu  pneu- 
matischem Untersuchen  gedient  hatten  und  mittelst  des  bekannten 
Ludwig9 sehen  auf  dem  Princip  der  Torricelli' sehen  Lehre  beru- 
henden Apparates  gasfrei  gemacht  worden  waren. 

Sie  röhrten  sämmtlich  vom  Hunde  her.  Das  Blut  war  dunkel 
kirsehroth  in  dicken  Schichten  fast  schwarz. 

In  dünnen  Schichten  ist  es  ähnlich  lackfarbenartig  wie  erfror- 
nes  and  elektrtsirtes  Blut 

Es  besitzt  aber  nicht  denselben  Grad  von  Transparenz.  Unter 
dem  Mikroskop  sah  man  die  Blutkörperchen  ihrer  Form  nach  erhal- 
ten, aber  blass  und  farblos.  Sie  zeigen  meist  noch  den  napfförmigen 
Eindruck  ihrer  Grundflächen.  In  zahlreicher  Menge  sah  man  stern- 
förmig verschrumpfte  Formen.  Der  Farbestoff  ist  im  ganzen  Serum 
diffus  verbreitet,  und  wenn  man  solches  gasfreies  Blut  in  eine  flache 
Schale  ausgiesst,  so  scheiden  sich  ganz  in  derselben  Weise  wie  aus 
erfrornem  Blute  die  Blutkrytalle  als  feine  verfilzte  Nadeln  auf  der 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  aus. 

Es  hat  also  auch  hier  eine  Abgabe  des  Farbestoffes  (krystalli- 
sirende  Substanz)  an  das  Serum  stattgefunden. 

Lässt  man  gasfreies  Blut  frieren«  so  vermehrt  sich  seine  Durch- 
sichtigkeit in  dünnen  Schichten  (in  dicken  bleibt  es  immer  schwarz). 
Unter  dem  Mikroskop  sieht  man  aber,  dass  die  entfärbten  Blut- 
scheibchen  des  gasfreien  Blutes  durch  das  Frieren  ebenso  successive 
zerstört  werden,  wie  die  frischen.  Hier  ist  also  die  Abgabe  des  Farbe- 
stoffes und  die  Auflösung  des  eigentlichen  Stromes  wieder  in  zwei 
Momente  aus  einander  gelegt.  In  den  früher  angegebenen  Versuchen 
waren  beide  entweder  ganz  oder  theilweise  zusammengefallen. 

Stellen  wir  nun  kurz  einige  Resultate  zusammen : 

1.  Müssen  wir  uns  jenen  anschliessen ,  welche  die  Giltigkeit 
des  Schi  ei  den -Seh  wann*  sehen  Zellenscbeina's  für  die  rothen 
Blutkörperchen  bekämpfen. 

2.  Die  rothen  Blutkörperchen  bestehen  ihrer  Hauptmasse  nach 
aus  einer  weichen  elastisch  dehnbaren  Substanz. 

SiUb,  a.  «athem.-Daturw.  Cl.  XLVI.  Bd.  U.  Abth.  7 


98  R  ©  1  1  •  t  t  Versuche  und  Beobachtungen  am  Blute. 

3.  Man  kann  an  derselben  wenigstens  zwei  Bestandteile 
unterscheiden,  die  krystallisirende  Substanz  (Hämatoglobulin)  und 
ein  eigentliches  Stroma. 

4.  Beide  sind  auf  eine  uns  nicht  nfiher  bekannte  Weise  an  ein- 
ander gehalten. 

5.  Durch  Äussere  Einflüsse  können  sie  von  einander  getrennt 
werden. 

6.  Zu  diesen  trennenden  Einflüssen  gehören  neben  bekannten 
chemischen  auch  hohe  Kältegrade  (Frieren),  der  Entladungsschlag, 
Auspumpen  der  Blutgase  (nach  Ludwig's  Methode). 

7.  Nach  der  Trennung  lösen  sich  entweder  beide  im  unveränder- 
ten Blutserum  auf  oder  aber  es  bleibt  ein  Tbeil  des  Stromes  ungelöst. 

8.  Das  Hämatoglobulin  krystallisirt,  so  viel  bis  jetzt  bekannt 
ist,  in  zwei  Systemen,  im  rhombischen  und  hexagonalen.  (v.  Lang.) 

9.  Die  Krystalle  sind  pleochromatisch.  (v.  Lang.) 

10.  Die  Krystallbildung  erfolgt  in  grösserem  Massstabe,  nicht 
nur  nach  dem  Verdünnen  des  Blutes  mit  Wasser»  man  kann  reichliche 
Krystallbildung  auch  aus  unverändertem  Blutserum  beobachten,  wenn 
man  den  Bestand  der  Blutkörperchen  durch  sehr  verchiedenartige 
Einflüsse  (Frieren,  Elektrisiren  etc.)  gefährdet. 


RaJtrtt.    Vcral 
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Untersuchungen   über   Resorption   und   Absorption    der 

Jodmittel. 

Von  Dr.  Mtr.  isseathal, 

8«e«sdararst  im  »11g.  Knaktnhtiuc  und  Mitgl.  der  medie.  Ftealtat  eo  Wien. 

Uitersueliugei  Aber  iesarptiai  und  AbsarptUe  4er  Jadmittel. 

Das  Jod  und  dessen  Präparate  spielen  eine  so  hervorragende 
therapeutische  Rolle  auf  den  verschiedenen  Gebieten  der  Medicin, 
dass  sie  nicht  blos  seit  lange  her  sich  ungeschmälert  in  der  Gunst 
der  Praktiker  behaupten,  sondern  auch  die  Theoretiker  zu  einer 
näheren  Bekanntschaft  mit  ihrer  Einwirkung  auf  den  Organismus 
anregten.  Allein  der  zahlreichen  Untersuchungen  und  Experimente 
ungeachtet,  sind  unsere  Kenntnisse  namentlich  ober  die  so  wichtige 
Frage  der  Jodresorption  noch  immer  in  hohem  Grade  lückenhaft 
und  ungenau  zu  nennen.  Der  grelle  Widerspruch  in  den  Ansichten 
und  Hypothesen,  die  Divergenz  in  den  Angaben  der  Chemiker  tragen 
Schuld  daran»  dass  die  erworbenen  Resultate  nicht  in  befriedigenden 
Einklang  mit  einander  zu  bringen  sind,  und  dass  es  einem  noch 
immer  schwer  fällt,  im  trüben  Lichte  herkömmlicher  Methoden  die 
Thatsachen  auf  ihre  wahre  Gestalt  zu  erkennen.  So  kam  es  denn  in 
der  Folge,  dass  gewisse  Beobachtungen  die  von  so  mancher  authen- 
tischer Seite  als  Satzungen  proclamirt  wurden,  sich  als  solche  in 
der  Literatur  und  Wissenschaft  einbürgerten,  Satzungen  die  nach- 
träglich am  Probirsteine  exacter  Analyse  sich  als  unecht  erweisen. 
Dies  Schicksal  theilen  die  meisten  Arbeiten  im  Gebiete  der  Jod- 
resorption. 

Dieser  Widerstreit  der  Meinungen  und  deren  Collision  mit  ander- 
weitig erprobten  Beobachtungssätzen  waren  es  zumeist ,  die  mein 
Vertrauen  in  die  allgemein  adoptirten  Ansichten  erschütterten,  und 
mich  bewogen,  dieselben  einer  unbefangenen  Revision  zu  unterziehen, 
was  mir  durch  die  besondere  Güte  und  Unterstützung  des  Herrn 
Prof.  Dr.  Schneider  in  dessen  Laboratorium  gestattet  war.  Im 
Laufe  meiner  Untersuchungen  war  ich  stets  darauf  bedacht,  die- 
selben von  fremden  Einflüssen  möglichst  zu  emancipiren.  Wer  da 

7* 
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weiss  wie  ungemein  schwer  es  ist,  Laien  für  ein  genaues  Eingehen 
auf  wissenschaftliche  Intentionen  zu  gewinnen;  wer  da  weiss, 
wie  bei  längeren  Versuchen  die  Ignoranz  der  meisten  Patienten 
unlautere  Absichten  von  Seite  des  Arztes  wittert,  und  durch  Gleich- 
gültigkeit oder  Fahrlässigkeit  den  Erfolg  der  Experimente  verei- 
telt, der  wird  es  sicherlich  würdigen,  wenn  der  Arzt,  wo  es  sich 
um  Constatirung  physiologischer  Thatsachen  handelt,  eine  ganze 
Reihe  von  Versuchen  an  seiner  eigenen  Person  durchmacht,  und  die 
Überwachung  und  Durchführung  der  Detaillösung  in  seine  eigene 
Hand  nimmt.  Und  sollte  es  mir  auch  nur  gelungen  sein,  durch  meine 
Untersuchungen  einige  Streiflichter  Ober  das  zum  Theile  dunkle 
Gebiet  der  Jodresorption  verbreitet  zu  haben,  so  will  ich  gerne 
gediegeneren  Kräften  das  Verdienst  überlassen,  die  gefundenen  That- 
sachen besser  aufgehellt  und  verwerthet  zu  haben. 

Vier  Wege  sind  es  in  der  Regel,  auf  denen  das  Jod  und 
seine  Verbindungen  in  den  menschlichen  Organismus  gelangen. 
Diese  vier  Atrien  sind:  die  Respirationsorgane,  der  Verdauungs- 
apparat, das  Hautorgan  und  der  Darmcanal.  Der  Weg  durch  die 
Athmungswerkzeuge  wird  von  den  Ärzten  nur  selten  gewählt  wegen 
der  Intensität  des  Reizes,  den  das  Jod  in  Dampfform  auf  den  Orga- 
nismus ausübt.  Der  Weg  durcli  den  Verdauungstract  ist  der  am 
meisten  betretene  und  beliebte.  Der  Weg  durch  das  Hautorgan 
wird  von  den  Beobachtern  blos  für  das  freie  Jod  zugegeben,  bei 
den  übrigen  Verbindungen  jedoch  beharrlich  geleugnet,  obgleich, 
wie  ich  in  der  Folge  beweisen  will,  mit  grossem  Unrechte;  endlich 
der  Weg  durch  den  Darmcanal  wir  kaum  beachtet  und  gebraucht 
Wir  wollen  zuvörderst  den  frequentir testen  der  Wege,  den  durch 
die  Verdauungsorgane  einschlagen. 

I.  Erscheiuaiigei  ud  Untersiehungei  nach  den  inierei  Sekraieke 

▼•■  Jedmltteln. 

Bei  meinen  diesfälligen  Versuchen  begann  ich  mit  der  Ein- 
nahme kleiner  Dosen  von  chemisch  reinem  Jodkalium,  das  in  einer 
grösseren  Menge  von  Wasser  aufgelöst  war,  und  ging  dann  nach 
einiger  Zeit  zu  stärker  concentrirten  Lösungen  über,  wobei  ich 
nebst  deren  Einwirkung  auf  den  Organismus,  ihr  Verhalten  in  den 
verschiedenen  Se-  und  Excreten  vorzugsweise  in 's  Auge  fasste. 
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Bei  dem  durch  zehn  Tage  fortgesetzten  innern  Gebrauche 
von  4 — 6  Gran  Jodkalium  (in  3—4  Unzen  Wasser)  wurde  ich  aus- 
ser einer  massigen  Vermehrung  des  Speichels  (der  deutlich  auf  Jod 
reagirte)  keine  anderweitige  Erscheinung  gewahr.  Der  Appetit  und 
das  Allgemeinbefinden  waren  nicht  im  geringsten  alterirt.  Ich  nahm 
hierauf  dureh  Tier  Tage  1  Scrpl.  Jodkalium  in  6  Unzen  Wasser  pro 
die  (auf  dreimal),  und  bemerkte  bereits  am  zweiten,  besser  noch 
am  dritten  Tage  nebst  stärkerer  Secretion  des  Speichels  und  des 
Nasenschleimes,  Angeregtsein  des  Appetites,  Zunahme  des  Durst- 
gefiihles,  ebenso  des  Harnbedürfnisses.  In  den  genannten  Flüssig- 
keiten war  das  Jod  nach  Ansäuren  derselben  mittelst  Stärkekleister 
in  bedeutender  Menge  nachzuweisen.  Ich  setzte  sodann  durch  acht 
Tage  ganz  aus  und  nahm  hierauf  1  Scrpl.  Jodkalium  auf  2  Unzen 
Wasser,  davon  die  eine  Hälfte  vor,  die  andere  nach  dem  Essen. 
Nach  der  zweiten  Dosis  trat  bald  ein  unangenehmes  Gefühl  von 
Trockenheit  im  Halse  und  Kratzen  im  Schlünde  auf;  der  Appetit 
wurde' ein  mehr  lebhafter,  und  selbst  bei  Befriedigung  desselben 
stellte  sich  kein  Gefühl  von  Sättigung  ein;  der  Durst  war  vermehrt, 
Puls  jedoch  ruhig,  ebenso  der  Schlaf.  Am  zweite  Tage  stieg  ich  auf 
eine  halbe  Drachme  Jodkalium  auf  zwei  Unzen  Wasser,  am  dritten 
Tage  auf  eine  ganze  Drachme  in  derselben  Concentration  (davon  die 
Hälfte  vor,  die  andere  Nachmittags  genommen).  Dem  Gefühle  von 
Trockenheit  und  Kratzen  im  Schlünde  gesellte  sich  im  Laufe  des 
letzten  Tages  ein  Brennen  im  Magen  bei.  Die  Speichelsecretion  war 
nun  auffallend  copiös,  der  Speichel  mehr  dünnflüssig,  auch  der 
Nasenschleim  wurde  stärker  abgesondert,  und  war  weniger  viscid 
als  sonst;  die  Conjunctiva  bulbi  beider  Augen  war  mehr  injicirt 
und  feucht;  es  stellte  sich  öfter  Niessreiz  ein,  und  completirte  hie- 
dorch  das  Bild  des  Katarrhes,  den  man  füglich  als  Jodschnupfen 
bezeichnen  kann.  Nachts  weckte  mich  nach  kaum  vierstündiger 
Ruhe  ein  drückender  Kopfschmerz  aus  dem  Schlafe,  der  bis  am 
Morgen  die  brennenden  Augen  floh.  Beim  Aufstehen  verspürte  ich 
einen  hoben  Grad  von  Eingenommenheit  und  WQste  des  Kopfes,  der- 
selbe war  heiss  anzufühlen,  während  gleichzeitig  der  übrige  Körper 
von  einem  Prostein  ergriffen  wurde;  die  Conjunctiva  war  an  beiden 
Augen  stark  geröthet,  letztere  mehr  feucht,  gegen  Licht  bedeutend 
empfindlich,  und  von  einem  unangenehmen  Flimmern  getrübt,  wel- 
ches nicht  minder  belästigte  als  das  zugleich  vorhandene  Ohren- 
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klingen.  Das  Schlingen  war  erschwert  and  schmerzhaft,  die  hintere 
Rachenwand  und  die  Gaumenbögen  namentlich  rechter  Seit»  dunkel 
geröthet,  ebenso  die  rechte  Handel  mehr  geschwellt  und  injicirt. 
Die  Zunge  belegt,  an  den  Rändern  roth,  die  E«slust  herabgestimmt» 
der  Durst  vermehrt,  Puls  104.  Die  Secretion  des  Speichels,  des 
Nasenschleimes  eben  so  das  HarnbedGrfniss  gesteigert,  der  Harn 
blassgelb.  Zur  geistigen  Depression  gesellte  sich  überdies  eine  Abge- 
schlagenheit, eine  Schlaffheit  in  den  oberen  und  unteren  Extremitäten. 

Dies  ist  das  Bild  des  acuten  Jodismus,  wie  ich  dessen 
einzelne  Züge  nach  Beobachtungen  an  mir  selbst  verzeichnet  habe. 
Das  Aussetzen  des  Jodpräparates  und  Bewegung  im  Freien  genügten, 
um  die  genannten  Erscheinungen  in  wenigen  Tagen  wieder  ver- 
schwinden zu  machen.  Aus  diesem  Versuche  geht  hervor, 
dass  bei  längerem  Gebrauche  höherer  Dosen  von  Jod- 
kalium dieselben  nur  mit  grösseren  Quantitäten  von 
Wasser  zu  verabreichen  sind,  sollen  sie  nicht  heftige 
Erscheinungen  in  ihrem  Gefolge  haben;  oder  man  muss 
Patienten  anweisen,  im  Laufe  desTages  grössere  Flüs- 
sigkeitsmengen zu  sich  zu  nehmen.  Diese  Erfahrung  steht 
mit  einer  andern  Beobachtung  von  mir  im  besten  Einklänge.  Wenn 
ich  nämlich  i  Scrpl.  Jodkalium  in  der  üblichen  Verdünnung  con- 
sumirte,  und  im  Verlaufe  des  Tages  nur  ein  Minimum  von  Flüssigketten 
zu  mir  nahm,  so  war  durch  40  —  42  Stunden  Jod  im  Harn  nach- 
weisbar, verweilte  somit  im  Organismus  durch  längere  Zeit,  ehe  es 
völlig  zur  Ausscheidung  gelangte;  während  beim  Verbrauche  von 
grösseren  Flüssigkeitsmengen  das  Jod  bereits  nach  24  Stunden  aus 
dem  Organismus  weggeschwemmt  und  auch  aus  dem  Harne  ver- 
schwunden war.  Die  Diffusion  verhielt  sich  demnach  zur  eingenom- 
menen Flüssigkeitsmengfe  direct  proportional. 

Bei  den  erwähnten  Versuchen  war  das  Jod  im  Speichel,  Harne, 
Nasenschleime,  in  denThränpn  und  im  Ohrenschmalze  deutlich  nach- 
zuweisen. Auch  im  Stuhle  (sowohl  im  festen  als  im  flüssigen)  gelang 
es  mir  wiederholt  Jod  zu  finden,  jedoch  nur  in  der  ersten  Zeit  der 
Resorption,  worüber  ein  Näheres  später  nachfolgt. 

Zuvörderst  sei  es  mir  gestattet  auf  die  Frage  einzugehen ,  in 
welcher  Form  das  eingenommene  Jodkalium  durch  den  Urin  abge- 
schieden werde?  Scharlau  meint,  dass  das  Jodkalium  un zersetzt 
mit  dem  Harne  abgehe.  Als  Beweis  hiefür  soll  folgender  Versuch 
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dienen.  Als  Scharlau  bei  einem  von  syphilitischer  Exostose  durch 
Jodkalium  geheilten  Kranken  den  Harn  von  24  Stunden  abdampfte» 
und  den  in  Wasser  gelösten  Röckstand  so  lange  mit  schwefelsaurem 
Kupfer-  und  Eisenoxydul  versetzte,  als  noch  Fällung  von  Kupfer- 
jodör  erfolgte,  enthielt  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  noch  Jodkalium,  das 
wahrscheinlich  durch  den  Gehaltan  organischen  Substanzen  nicht  ganz 
zersetzt  wurde.  Die  unter  massigem  Erhitzen  wieder  abgedampfte 
Flüssigkeit  gab  einen  Rückstand ,  der  im  Wasser  gelöst  und  wieder 
darauf  reagirt  wurde.  Auf  diese  Weise  glaubt  Scharlau  sich  ver- 
sichert zu  haben,  dass  das  Jodkalium  unzersetzt  und  in  derselben 
Menge,  in  der  es  innerlich  verabreicht  wurde,  durch  den  Urin  zur 
Ausscheidung  gelange.  Hieraus  folgert  Scharia  u  weiters,  dass  die 
Wirkung  des  Jodkaliums  nicht  auf  einem  Eingehen  in  die  organische 
Substanz  beruhe,  sondern  vielmehr  durch  einen  katalytischen  Pro- 
eess,  Ähnlich  jenem  der  durch  das  Ferment  den  Zucker  disponirt  in 
Alkohol  und  Kohlensäure  zu  zerfallen,  zu  erklären  sei,  indem  durch 
das  Jodkalium  gewisse  Anomalien  in  der  Säfteanhäufung  ausge- 
glichen werden. 

Diese  Ansicht  .von  Scharlau  ist  ohne  jeden  Halt.  Sie  fusst  einer- 
seits auf  Hypothesen»  deren  lockerer  Bau  sich  gerade  nicht  besonders 
eignet,  bei  der  Begründung  der  fraglichen  Behauptungen  hilfreich 
mitzuwirken;  andererseits  lehnt  sie  sich  an  eine  mangelhafte  Be- 
stimmungsweise, indem  die  aus  dem  Harne  extrahirten  Jodverbindun- 
gen durch  schwefelsaures  Kupfer-  und  Eisenoxydul  nicht  vollständig 
gefällt  werden.  Das  ist  nicht  der  Weg,  der  zur  Förderung  wissen- 
schaftlicher Zwecke  führt. 

Abweichend  von  dieser  Anschauung  und  incorrecten  Behand- 
lung spricht  sich  Prof.  Bernatzik  in  seiner  im  Ganzen  vortreff- 
lichen, gekrönten  Preisschrift  über  Jodpräparate  dahin  aus»  dass  wie 
aus  seiner  Bestimmung  des  mit  Kalk  erhitzten  Harnes  und  Fällung 
des  jodcalciumhältigen  Auszuges  mit  Chlorpalladium  hervorgeht,  fast 
die  ganze  Menge  des  innerlich  genommenen  Jodes  sich  im  Harne 
▼erfinde;  doch  keineswegs  als  unzersetztes  Jodkalium,  sondern  an 
einen  organischen  Stoff  (Harnstoff  oder  Ammoniak?)  gebunden  sei. 
Er  fand  nämlich,  dass  bei  Verkohlung  des  Harnes  eines  Kranken,  der 
zwei  Drachmen  Jodkalium  pro  die  nahm,  sich  Jodverbindungen  ver- 
flüchtigten» die  in  einer  mit  Ätzkali  befeuchteten  Glasröhre  aufge- 
fangen, beim  Ausspülen  mit  Wasser  deutlich  Jod  nachweisen  Hessen. 
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Im  geglühten  Harnrückstande  war  nur  eine  geringe  Menge  tob  Kali, 
ferner  Natron»  Magnesia  und  etwas  Kalk  an  Jod  gebunden,  doch  bei 
weitem  nicht  in  jener  Quantität,  die  der  Menge  des  genommenen  Jod- 
kaliums  entsprochen  hätte.  Das  Jod  soll  somit  nach  seiner  Ansicht  im 
Organismus  in  anderweitige,  noch  unbekannte  Verbindungen  umge- 
wandelt werden,  und  so  auf  die  Mischung  des  Blutes  Einfluss  nehmen. 

Die  Behauptung  Bern  atz  ik*  s,  dass  das  Jodkalium  nicht  unzer- 
setzt  in  den  Harn  Qbergehe,  findet  in  seiner  Analyse  nicht  die  nöthige 
Stütze.  Der  Verlust  an  Jod,  welcher  sich  bei  seinen  Versuchen  her- 
ausstellte, wird  aus  dem  Umstände  erklärlich,  «dass  der  eingedampfte 
Harn  nicht  früher  mit  überschüssigem  Alkali  versetzt  war,  und  daher 
beim  Vorgange  der  Verkohlung  die  Jod  Verbindungen  sich  cum  Theile 
zersetzten  und  verflüchtigten.  Es  ist  dies  ein  Versehen,  das  so 
manchem  Analytiker  bei  Ähnlichen  Versuchen  mit  untergelaufen  zu 
sein  scheint,  und  am  Vermissen  des  gesuchten  Jods  nicht  geringe 
Schuld  tragen  dürfte. 

Um  der  Lösung  der  Frage  über  das  Verhalten  des  Jodkaliums 
im  Harne  auf  qualitativem  Wege  näher  zu  rücken,  schlug  ich  folgen- 
des Verfahren  ein.  Der  nach  Einnahme  von  1  Scrpl.  Jodkalium  durch 
24  Stunden  gesammelte  Harn  wurde  mit  einem  Überschüsse  von 
kohlensaurem  Natron  versetzt,  im  Wasserbade  nicht  völlig  zur  Trockne 
verdunstet,  und  mit  starkem  Weingeist  ausgezogen.  Das  alkoholische 
Eitract  mit  nahezu  absolutem  Weingeist  (von  96%)  und  etwas  Äther 
übergössen,  in  einem  wohlverkorkten  Kölbchen  durch  24  Stunden 
stehen  gelassen.  Die  vor  der  zusammengeballten,  krümmligen  Masse 
abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  im  Wasserbade  verdampft,  von  dem 
Rückstande  ein  Theil  im  Wasser  gelöst,  angesäuert  und  mit  Stärke- 
kleister  auf  Jod  geprüft,  worauf  ein  intensiv  blauer  Niederschlag 
erfolgte.  Ein  anderer  Theil  wurde  behufs  der  Kalibestimmung  im 
Porzellan tiegel  verkohlt,  die  fein  gestossene  Kohle  mit  Wasser 
behandelt  und  die  filtrirte  Lösung  mit  salpetersaurem  Silberoxyde 
versetzt;  es  fiel  ein  käsiger  Niederschlag  zu  Boden,  der  bei  Zusatz 
von  Ammoniak  sich  zum  Theile  löste,  zum  Theile  jedoch  in  Form 
unlöslicher  gelblicher  Flocken  zurückblieb  (als  Jodsilber). 

Die  vom  Chlor-  und  Jodsilber  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  (zur 
Entfernung  des  überschüssigen  Fällungsmittels)  mit  Salzsäure  ver- 
setzt, bis  zur  Trockene  verdampft,  der  Rückstand  in  wenig  Wasser 
gelöst,  gab  bei  Zusatz  von  Platinchlorid  einen  gelben  Niederschlag, 
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der  in  absolutem  Alkohol  sich  als,  unlöslich  erwies,  daher  offenbar 
nur  Kalium  enthalten  konnte ,  das  der  Menge  nach  so  ziemlich  dem 
abgeschiedenen  Jodsilber  entsprach.  Da  schwefelsaures  Kali  in  ab- 
solutem Alkohol  unlöslich  ist,  das  nachgewiesene  Kalium  somit  keines- 
wegs als  Sulphat,  höchstens  nur  spurenweise  als  Chlorkalium  vorhanden 
sein  konnte,  war  vielmehr  anzunehmen,  dass  das  gefundene  Kalium 
dem  Jod  im  Jodsilber  correspondirte.  Eine  ganz  genaue  Ermittlung 
des  Kaliumgehaltes  wäre  nur  auf  dem  Wege  quantitativer  Analyse 
in  erreichen.  Man  müsste  zuvor  die  Menge  des  im  24stündigen 
Normalbarne  befindlichen  Kaliums  quantitativ  bestimmt  haben,  und 
hierauf  nach  innerem  Gebrauche  von  Jodkalium  und  Beibehaltung 
der  Nahrungsmittel  wieder  auf  quantitativem  Wege  zu  eruiren  suchen, 
inwiefern  der  Kaliumgehalt  des  24st0ndigen  Harnes  zugenommen 
habe,  um  denselben  mit  der  genau  bestimmten  Jodmenge  in  Einklang 
ze  bringen.  Die  Analyse  ist  jeden  Falles  eine  complicirte  und  schwie- 
rige. Auch  waren  es  ganz  andere  Zielpunkte,  die  meine  volle  Auf- 
merksamkeit in  Anspruch  nahmen. 

Auf  das  Erscheinen  des  Jodkaliums  inf  Harne  wollen  wir  das 
Verhalten  des  Jods  in  einem  anderen  Excrete  des  Organismus,  im 
Stuhle  folgen  lasseu.  Es  wird  noch  immer  von  Vielen  angenommen, 
dass  kein  Jod  unter  normalen  Verhältnissen  mit  den  Fäcalmassen 
ausgeschieden  werde.  Auch  Bernatzik  schliesst  sich  dieser  Ansicht 
an  (I.  c  pag.  43)  und  bebt  besonders  hervor,  dass  er  weder  im 
diarrhöischen  noch  im  natürlichen  Stuhle  je  die  Spur 
einer  Jodverbindung  nachweisen  konnte.  Minder  apodik- 
tisch sind  die  Angaben  von  Schäfer  formulirt,  in  seiner  Arbeit  über 
Aufsaugung  und  Ausscheidung  der  gebräuchlichsten  officinellen  Jod- 
präparate (Sitzungsberichte  der  kais.  Akademie  d.  Wissenschaften, 
XXXII.  Bd.,  pag.  143—156).  Bei  der  Analyse  von  Fäcalstoffen  nach 
Einnahme  von  Jodkalium  fand  Schäfer  zumeist  kein  Jod,  und  nur  in 
einigen  wenigen  Fällen  konnte  er  letzteres  nachweisen.  Bei  der  Sorg- 
falt, welche  Schäfer  auf  die  Ermittlung  der  Ausscheidungsmengen 
von  Jodkalium  durch  den  Harn  in  den  einzelnen  Stunden  verwendete, 
ist  es  zu  verwundern,  dass  ihm  der  Umstand  nicht  auffiel,  warum  er 
io  vielen  Fällen  kein  Jod  im  Stuhle  finden  konnte,  während  es  ihm 
hie  und  da  dennoch  gelang ,  ganz  kleine  Mengen  von  Jod  im  Stuhle 
zu  entdecken?  Ohne  noch  damals  von  den  einschlägigen  Versuchen 
Schäfer9*  unterrichtet  zu  sein,  war  ich  bemüht,  die  zum  Theile  sich 
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widersprechenden  Angaben  der  Autoren,  einer  anbefangenen  Prü- 
fung zu  unterziehen.  Durch  wiederholte  Untersuchungen  meiner 
eigenen  als  auch  der  Fäcalmassen  von  diarrhöischen  Kranken,  habe 
ich  in  der  Folge  die  Gewissheit  erlangt,  dassbeimGenussevon 
Jodkalium  in  der  ersten  Zeit  der  Resorption  nicht  blos 
mit  dem  Harne,  sondern  auchmitden  Stuhlentleerungen 
stets  Jod  ausgeschieden  werde.  Um  in  den  letzteren  die 
Gegenwart  des  Jodes  zu  ermitteln,  bediente  ich  mich  des  folgenden 
Verfahrens. 

Die  mit  überschüssigem  kohlensaurem  Kali  versetz- 
ten Fäcal Stoffe  wurden  im  Wasserbade  unter  öfterem  Umrühren 
bis  zur  Trockne  eingedampft,  hierauf  die  Hasse  unter  wieder- 
holtem Zusätze  von  kohlensaurem  oder  Ätzkali  vorsich- 
tig geglüht.  Die  genaue  Beachtung  dieser  Kautele  ist  Ton  grösstem 
Einflüsse  auf  den  Erfolg  der  Analyse,  da  sonst  der  Schwefel,  der  im 
Stuhle  enthaltenen  Gallensäuren  sich  zu  Schwefelsäure  orydirt  und 
das  Jod  fortjagt,  ferner  müssen  die  sauren  phosphorsauren  Salze  in 
basische  verwandelt  werden,  indem  sie  sonst  das  Alkali  dem  Jode 
entziehen  und  letzteres  sich  verflüchtigen  lassen.  Die  im  Porzellan- 
tiegel    bis   zur   Verkohlung  der  organischen  Substanzen    erhitzte 
Masse  wird  sodann  gepulvert,  mit  sehr  starkem  Weingeiste  ausge- 
zogen, das  alkoholische  Extract  zur  Trockne  verdunstet  und   der 
Rückstand  in  wenig  Wasser  gelöst.  Man  säuert  nun  die  alkalische 
Flüssigkeit  mittelst  verdünnter  Schwefelsäure  an,  lässt  etwas  Schwefel- 
kohlenstoff,   hierauf  Schwefelsäurehydrat    zutropfen,     in    welches 
Untersalpetersäure  eingeleitet  wurde;  nach  einigem  Umschütteln  der 
Flüssigkeit  nehmen  die  Kohlensulphidtheilchen  (wenn  Jod  zugegen 
ist)    eine  violetrothe    Färbung  an.   Der  bei  allen  Versuchen 
als  Reagens  verwendete  Schwefelkohlenstoff  war    im 
Laboratorium  durch  Destillation  gereiniget,   was   vom 
Belange  ist,  indem  bei  Vornahme  der  Reaction  mit  einem  Schwefel- 
kohlenstoffe der  freien   Schwefel    enthält,  die  kaum  entstandene 
violete  Färbung  der  Kohlensulphidtheilchen  ungemein    rasch    ver- 
schwindet.  Dass  diese  jähe  Entfärbung  durch  den  Schwefel  des 
zersetzten  Schwefelkohlenstoffes  bedingt  sein  kann,   dafür   spricht 
folgender  Versuch.  Wenn  man  in  eine  Lösung  von  Jod  in  Jodkalium 
etwas  Schwefel  gibt,  und  zur  angesäuerten  Flüssigkeit  Schwefel- 
kohlenstoff hinzufügt,   so   entfärbt  sich   die  anfangs  purpurrothe 
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Lösnng  nach  einigem  Schütteln  mehr  und  mehr,  bis  sie  zuletzt  ganz 
fahlgelb  erscheint. 

I.  Versuch.  Ich  nahm  einen  Scrpl.  Jodkalium  in  6  Unzen 
Wasser.  Der  24  Stunden  nach  der  letzten  Dosis  entleerte 
Stuhl  wurde  nach  obigem  Verfahren  unter  genauer  Beachtung  der 
erwähnten  Kautelen  behandelt.  Die  als  Endproduct  der  Analyse 
gewonnene  alkoholische  Flüssigkeit  zeigte  auf  Ansäuern  und  Zusatz 
yon  Stärkekleister  keine  Spur  einer  Jodreaction.  Ein  anderer  Theil 
der  Probeflüssigkeit  wurde  in  genannter  Weise  mit  Schwefel- 
kohlenstoff geprüft,  die  Kugelchen  des  Letzteren  blieben  unver- 
ändert weiss.  Somit  war  in  der  Flüssigkeit  keine  Spur  von  Jod 
vorhanden.  Ein  ähnliches  negatives  Resultat  ergab  die  Fäcalanalyse, 
als  sie  in  einem  andern  Falle  erst  12  Stunden  nach  dem  Genüsse 
Ton  Jodkalium  vorgenommen  werden  konnte. 

IL  Versuch.  Der  6  Stunden  nach  verbrauchter  letzter  Dosis 
▼on  einer  halben  Drachme  Jodkaliums  (auf  dreimal  genommen)  unter- 
suchte Stuhl  liefert  zuletzt  eine  alkalische  Flüssigkeit,  die  bei  Be- 
handlung mit  Schwefelkohlenstoff  (wie  oben),  dessen  Kügelchen  eine 
rioletröthliche  Färbung  ertheilte.  Es  war  somit  in  der  Probeflüssig- 
keit eine  ganz  geringe  Menge  von  Jod  anwesend. 

III.  Versuch.  Nachdem  ich  durch  fünf  auf  einander  folgende 
Tage  16  Gran  Jodkalium  pro  die  eingenommen  hatte,  wurden  am 
sechsten  Tage,  nicht  ganz  6  Stunden  nach  Verbrauch  der  letzten 
10  Grane  (wo  der  angesäuerte  Harn  mit  Stärkekleister  die 
schönste  Jodreaction  ergab),  die  Fäcalmassen  obiger  Procedur 
unterworfen.  Die  wässerige  Lösung  des  alkoholischen  Auszuges  gab 
auf  genannte  Weise  mit  Schwefelkohlenstoff  behandelt,  eine  deutlich 
Tiolete  Färbung  der  Tröpfchen,  die  sich  jedoch  bereits  nach  wenigen 
Secunden  verlor,  eben  so  die  mit  Stärkekleister  erhaltene  bläulich- 
violete  Färbung  der  oberen  Flüssigkeitsschichten.  Diese  rasche 
Entfärbung  dürfte  von  einer  Einwirkung  derChlorver- 
bindungen  und  Bildung  von  Fünfach-Chlorjod  (CIJft) 
hergerührt  haben.  Die  Erscheinung  weiter  verfolgend,  wurde  ein 
Theil  der  Probeflüssigkeit  mit  salpetersaurem  Silberoxyde  versetzt, 
wobei  ein  reichlicher  Niederschlag  entstand,  der  auf  Zusatz  von  Am- 
moniak sich  zum  grössten  Theile  löste,  mit  Hinterlassung  einer 
kleinen  Menge  gelblicher  Flocken  von  Jodsilber.  Ein  anderer  Theil 
der  angesäuerten  Flüssigkeit  wurde  mit  Äther  geschüttelt,  es  zeigte 
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sich,  hierauf  eine  braune  Färbung  der  oberen  Schichten,  wfihrend 
die  unteren  sich  entfärbten.  Es  war  somit  die  Gegenwart  von  Jod  in 
der  Probeflüssigkeit  ausser  Folge  gestellt. 

IV.  Versuch.  Bei  einer  Patientin,  die  wegen  hochgradiger 
Migraine  15  Gran  Jodkaliumpro  <#£  bekam,  wurde  nach  aehtzehntägi- 
gem  Gebrauche  des  Präparates  der  etwa  sieben  Stunden  nach  Einnahme 
der  letzten  Dosis  erfolgte  Stuhl  in  Ähnlicher  Weise»  wie  oben»  unter- 
sucht. Auch  in  diesem  Falle  verschwand  die  kaum  erhaltene  violete 
Färbung  der  Kohlensulphidtheilchen  nach  wenigen  Secunden.  Vielleicht 
dürfte  ausser  den  Chloriden  eine  noch  nicht  näher  bekannte  Substanz 
organischen  Ursprunges  daran  Schuld  tragen,  dass  eine  so  rasche 
Entfärbung  der  Jodstärke  oder  des  Jodschwefelkohlenstoffes  eintritt. 
Dieses  ungemein  rasche  Verschwinden  der  Reactions- 
färbe,  vielleicht  auch  die  Ei  ngangs  der  Procedur  nicht 
stets  gehörig  beobachtete  Fixirung  durch  überschüssi- 
ges Alkali  dürften  es  einigermassen  erklären,  dass  die  in 
den  Stuhl  übergehenden  geringen  Mengen  von  Jod  in 
der  Mehrzahl  von  Fällen  ganz  übersehen  wurden.  Es 
rnüsste  nur  in  einzelnen  Fällen  das  Fehlen  von  Jod  in  dem  Umstände 
gelegen  sein,  dass  der  Stuhl  erst  10 — 24  Stunden  nach 
dem  letzten  Jod  gebrauche  Gegenstand  der  chemischen 
Untersuchung  war;  in  welchem  Falle  das  Jod,  wie  der 
erste  Versuch  lehrt,  im  Stuhle  sich  nicht  mehr  vor- 
findet, während  es  in  den  ersten  4 — 7  Stunden  nach 
dem  inneren  Gebrauche  von  Jodmitteln  stets  in  den 
Darmentleerungen  zugegen  ist. 

V.  und  VI.  Versuch.  Ich  gab  einer  50jährigen  hochgradigen 
Phthisikerin,  die  an  Diarrhöe  litt,  15  Gran  Jodkalium  in  6  Unzen 
Wasser  (auf  zweimal).  Die  etwa  drei  und  vier  Stunden  nach  Ein- 
nahme der  zwei  Dosen  erfolgten  schleimigflüssigen  Stuhlentleerungen 
wurden  wie  oben  behandelt  und  mit  Schwefelkohlenstoff  auf  Jod 
geprüft.  Die  violetrothe  Farbe  der  Kügelchen  war  ehe  eine  mehr 
lebhafte  zu  nennen,  als  in  der  bisher  untersuchten  normalen  Darm- 
contentis  (vielleicht  ob  geringerer  Menge  von  Chlorverbindungen 
im  Stuhle).  Auch  bei  einem  45jährigen  Manne,  der  wegen  eines  chro- 
nischen Darmkatarrhes  in  ärztlicher  Behandlung  war,  und  dem  ich  durch 
drei  Tage  12—15  Gran  Jodkalium  pro  die  verabreichte,  konnte  das 
Jod  in  den  diarrböischen  Stuhlgängen  in   ganz  ähnlicher   Weise 
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deutlieh  ermittelt  werden.  Das  Jodkalium  nahm  in  keinem  der  beiden 
Fälle  auf  die  Zahl  oder  Menge  der  flüssigen  Entleerungen  irgend 
einen  merklichen  Einfluss. 

Bei  dieser  Gelegenheit  dehnte  ich  das  Experiment  auch  auf 
iwei  andere  Jodpräparate  aus,  Ober  deren  Verhalten  in  den  Excreten 
selbst  die  neueren  Angaben  nichts  weniger  als  einig  und  genau  zu 
nennen  sind.  Es  sind  dies  das  Jodeisen  und  das  Jodqueck- 
silber. 

Nach  Gebrauch  des  Jodeisens  gibt  Docent  Dr.  Heller  an  (im 
Ärztlichen  Berichte  des  allgemeinen  Krankenhauses  vom  J.  1857, 
S.  258),  das  Jod  im  Harne  und  Speichel  und  gleichzeitig  das  Eisen 
meist  als  Sulphid  in  den  nicht  diarrhöischen  Fäcalmassen  gefunden 
iu  haben.  Bei  gleichzeitiger  Diarrhöe  aber  wurde  neben  der 
Eisenverbindung  auch  das  Jod  im  Stuhle  nachgewiesen;  dasselbe 
wurde  bemerkt  nach  dem  inneren  Gebrauche  von  Jodquecksilber, 
wo  das  Quecksilber  als  Sulphid  im  Stuhle  zu  finden  war.  Noch 
bestimmter  und  exclusiver  spricht  sich  Bernatzik  (L  c.  p.  19)  aus. 
Jodeisen  innerlich  genommen,  erleidet  im  Organismus 
eine  derartige  Zersetzung,  dass'das  Jod  durch  den  Harn, 
das  Eisen  hingegen  durch  den  Stuhl  ausgeschieden 
werde.  Weder  sind  im  Urin  Spuren  von  Eisen,  noch  im 
Stuhle  Spuren  von  Jod  anzutreffen. 

Nach  meinen  vorausgegangenen  Untersuchungen  über  den  Jodge- 
haltder  Darmentleerungen  war  es  mir  schon  a  prior*  unwahrscheinlich, 
dass  die  Natur  diese  von  den  Theoretikern  ihr  octroyirte  schemati- 
sche Sonderung  sich  werde  gefallen.  Um  mich  des  wahren  Sachver- 
haltes su  vergewissern,  nahm  ich  eine  Drachme  frisch  bereiteten 
Sgrup.  ferrijodat.  (nach  unserer  Pharmakopoe  bei  7  Gran  Jodeisen 
enthaltend)  im  Verlaufe  von  zwei  Stunden.  Das  Präparat  verursachte 
mir  gar  keine  Beschwerden  und  das  Jod  liess  sich  nach  Verlauf 
einer  halben  Stunde  im  Speichel  und  Harne  nachweisen.  Der  wäh- 
rend der  ersten  Vier  Stunden  entleerte  Harn  wurde  zur  Trockne 
verdunstet,  der  Rückstand  eingeäschert  und  mit  etwas  verdünnter 
Salzsäure  ausgezogen.  Das  Filtrat  gab  bei  Zusatz  von  Ammoniak 
einen  flockigen  Niederschlag,  der  auf  einem  Filter  gesammelt  und 
mit  Chlorwasserstoffsäure  versetzt,  sich  in  derselben  mit  gelblicher 
Farbe  löste.  Die  erhaltene  Lösung  wurde  genau  neutralisirt  und 
gab. bei  Zusatz  von  Ferrocyankalium  eine  schön  blaue. 
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undmitRhodankaliumeine  rotheFärbung  der  Flüssig- 
keit Die  von  dem  mit  Ammoniak  erhaltenen  flockigen  Niederschläge 
abfiltrirte  Flüssigkeit  zeigte  mit  Rhodankalium  versetzt,  eine  blass- 
röthliche  Färbung»  enthielt  somit  auch  Spuren  von  Eisen. 

Aus  dieser  Untersuchung  geht  evident  hervor,  dass  nach  dem 
innern  Gebrauche  von  Jodeisen  der  Harn  bereits  innerhalb  der 
ersten  vier  Stunden  stärker  eisenhaltig  war.  Die  Vermehrung  des 
Eisengehaltes  konnte  diesmal  einzig  und  allein  von  dem  eingenom- 
menen Präparate  herrühren.  Denn  das  im  normalen  Harne  vorhan- 
dene Eisen  ist  von  so  höchst  geringer  Menge ,  dass  man  Harn  von 
mehreren  Tagen  abdampfen  und  einäschern»  muss,  um  in  der  salz- 
sauren  Lösung  mit  gelbem  Blutlaugensali  oder  Schwefelammonium  die 
bekannten  Reactionen  zu  erzielen. 

Die  4*/,  Stunden  nach  dein  Genuss  der  Drachme  Jodeisensyrup 
erfolgte,    stellenweise    von    Schwefeleisen    schwarzbraun   gefärbte 
Stuhlentleerung  wurde  genau  in   derselben  Weise  behandelt,  wie 
dies    bereits    früher    bei   Untersuchung  des  Stuhles  nach  innerem 
Gebrauche  von  Jodkalium  ausführlich  geschildert  wurde.  Die  als 
Endresultat  der  Analyse  gewonnene  alkalische  Flüssigkeit  gab   hei 
der  wie  oben  vorgenommenen  Prüfung  mit  Schwefelkohlenstoff  die 
bekannte Reaction.  Es  war  somit  beim  Genuss  von  Jodeisen- 
syrup im  Harne   neben  dem  ausgeschiedenen   grössten 
Antheite  von  Jod  auch  eine  Vermehrung  des  Eisenge- 
haltes, und  im  Stuhle  neben  der  reich  liehen  Ausschei- 
dung  von  Eisen  auch  die  Gegenwart  von  Jod  erw  iesen. 
In  ähnlicher  Weise  konnte  ich  nach  dem  innern  Gebrauche  von 
Jodquecksilber  geringe  Mengen  von  Jod  (fünf  Stunden  nach  Einnahme 
des  Mittels)  im  Stuhle  auffinden  (was  auch  Schäfer  gelungen  war). 
Den  Nachweis  im   Harne  könnte  ich   füglich    unterlassen,    da    er 
bereits  von  Herrn  Prof.  Schneider  geliefert  wurde,  der  bei  Kranken 
die  Jodquecksilber  bekamen,  den  Harn- von  sechs  Tagen  verarbei- 
ten musste,  um  in  demselben  Spuren  von  Quecksilber  zu  constatiren. 

II.  Absorption  der  Jodmittel  durch  das  HaaUrgan. 

A.  Bei  directer  Anwendung  auf  das  selbe  in  Form  von  Salben. 

Die  Mehrzahl    der  Beobachter  ist   darüber  einig,    dass    das 
freie  Jod  (wie  es  in  der  Jodtinctur  enthalten  ist)  durch  die  unver- 
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sehrte  Oberbaut  zur  Resorption  gelange.  Ich  babe  als  Secundararzt 
auf  den  medicinischen  Abtheilungen  des  hiesigen  allgemeinen  Kranken* 
hauses  eine  lange  Reihe  yon  Fällen  (pleuritische  Exsudate,  scrophu- 
löse  Drüsentumoren,  Bubonen,  Nebenhodenschwellungen»  Hydro- 
celen,  Periostitiden  der  Ober-  und  Unterextremitäten)  beobachtet,  in 
denen  Jodfinctur  bei  vollkommener  Integrität  der  Oberhaut  einge- 
strichen wurde.  Die  betreffenden  Theile  wurden  mit  Guttapercha- 
papier und  einem  gut  anliegenden  Tuche  umgeben.  Das  Jod  war 
in  den  genannten  Fällen  nach  Ablauf  yon  */a  —  2  Stunden  im  ange- 
säuerten Harne  mittelst  Stärkekleister  oder  Chloroform  nachzuweisen. 
Bei  Affectionen  drösiger  Organe  gelang  dies  am  frühesten ,  bei  den 
anderweitigen  Erkrankungen  dauerte  es  länger,  bis  man  eine  präg- 
nante Reaction  erhielt.  Bei  weit  unten  am  Körper  befindlichen  Bein- 
hautentzündungen (am  Fussrücken,  an  den  Zehen)  konnte  überdies 
Ton  einer  Aufnahme  des  flüchtigen  Jodes  durch  die  Respirations- 
organe nicht  mehr  füglich  die  Rede  sein. 

AHein  nur  für  das  freie  Jod  wird  der  Haut  das  Absorptionsver- 
mögen zugestanden,  für  die  Verbindungen  des  Jods  dagegen  (z.  B. 
Jodkalium)  yon  den  Autoren  geleugnet.  Es  herrscht  noch  allent- 
halben die  Ansicht,  dass  wenn  eine  Salbe  sich  durch  ihren  Jodge- 
halt als  wirksam  erweist,  und  nach  Gebrauch  derselben  Jod  in  den 
Se-  oder  Excreten  aufzufinden  ist,  es  nicht  mehr  das  Jodkalium 
war,  das  als  solches  zur  Resorption  gelangte,  sondern  wie  schon 
der  Augenschein  lehrt,  das  die  Salbe  durch  einen  Zersetzungspro- 
cess  gelbArbende  freie  Jod.  „Epidermatisch",  sagt  unter  Anderen 
Kletzinsky  (in  seinem  Commentare  zur  neuen  Pharmakopoe  pag. 
476),  wirkt  nur  das  freie  Jod  und  nur  solche  binäre  Verbindungen 
desselben,  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüchtig  sind.  Bei  Mitteln, 
die  scheinbar  eine  Ausnahme  statuiren,  beruht  der  Erfolg  auf  einer 
chemischen  Täuschung,  d.h.  auf  einer  unbekannten,  unabsicht- 
lichen Ausscheidung  freien  Jodes,  wie  z.  B.  bei  der  gewöhnlichen 
Kropfsalbe  aus  Jodkalium  und  Schweinefett,  die  um  so  besser  wirkt, 
je  älter  und  ranziger  sie  ist,  d.  h.  je  mehr  Jodwasserstoff  und  Jod 
ans  dem  Jodkalium  durch  die  neugebildeten  Fettsäuren  abgeschieden 
wurden".  Auch  C.  W.  Braune  hebt  in  seiner  Inauguraldissertation 
(De  cutis  facultate  resorbendi,  Lipsiae  1856,  auszugsweise  auch  in 
Virchow's  Archiv,  XI.  Band,  pag.  295)  hervor,  dass  bei  seinen 
wiederholten  Versuchen  mit  ausgebreiteten  Einreibungen  sehr  starker 
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Jodkaliumsalben  am  Thorax  und  Unterleibe,  die  Analyse  weder  im 
Harne  noch  im  Speichel  die  geringste  Spur  von  Jod  auffindig  machen 
konnte. 

Diese  bestimmte  Miene  der  Behauptungen  vermochte  jedoch 
nicht  alle  meine  Zweifel  zu  beschwichtigen.  Es  blieb  mir  immerhin 
nicht  recht  einleuchtend»  warum  bei  Inunctionen  mit  der  grauen 
Salbe  ein  mechanisches  Eintreiben  ron  Quecksilbertheilchen  durch 
die  intacte  Oberhaut  und  deren  nachtragliche  Resorption  statthaft 
sei;  und  warum  nicht  das  in  etwas  Wasser  gelöste  und  mit  Fett 
innig  verriebene  Jodkalium,  bei  seiner  ungemein  grossen  Diffusibilittt, 
in  gleicher  Weise  wie  der  Mercur  in  und  durch  die  Schweiascanlle 
und  Haarbälge  eindringen»  und  in  die  Ausläufer  der  Resorptionsbahn 
gelangen  könne? 

Ehe  ich  an  das  Experiment  appellirte,  war  mir  suförderst 
daran  gelegen,  eine  ganz  reine  Jodkaliumsalbe  (die  nicht 
freies  Jod  enthielte)  zu  gewinnen.  Ich  brachte  dies  auf  folgende 
Weise  zu  Stande.  Frischer  Filz  (das  Netz  von  kurz  bevor  geschlach- 
teten Schweinen)  wurde  in  kleine  Stöcke  geschnitten,  und  in 
einem  reinen  Tiegel  Ober  gelindes  Kohlenfeuer  etwa  bis  zur  Hälfte 
geschmolzen  (um  nicht  die  weiteren  Verunreinigungen  mit  in  den 
Kauf  zu  bekommen).  Das  flüssige  Fett  wurde  durch  ein  Flor  filtrirt, 
davon  eine  halbe  Unze  mit  einer  halben  Drachme  früher  in  ganz 
wenig  destillirtem  Wasser  gelöstem  Jodkalium  in  einem  reinen  Por- 
zellanmörser innig  verrieben.  Dies  Verfahren  lieferte  eine  aus- 
nehmend weisse  Salbe,  die  in  einem  luftdicht  schliessenden 
Glase  an  einem  kühlen  Orte  aufbewahrt,  durch  4  —  5  Tage  ihre 
weisse  Farbe  conservirte,  während  welcher  Zeit  ich  sie  wiederholt 
Herrn  Prof.  Schneider  und  den  im  Laboratorium  Arbeitenden 
zeigte,  welche  dieselbe  gleichfalls  schön  weiss  fanden.  Erst  nach 
ß  —  6  Tagen  fingen  die  den  Glasstöpsel  zunächst  umgebenden 
Salbentheilchen  an  sich  gelblich  zu  färben  (durch  Einwirkung  der 
Luft  auf  das  Fett),  während  im  Innern  des  Geßsses  die  Salbe  noch 
ihre  weisse  Farbe  behauptete,  bis  nach  mehrmaligem  Lüften  auch 
der  Inhalt  des  Glases  allmählich  eine  von  aussen  und  oben  nach  ab- 
und  einwärts  schreitende  gelbliche  Färbung  annahm. 

Von  der  nach  obiger  Anweisung  frisch  bereiteten,  rein  weissen 
Salbe  rieb  ich  mir  die  Hälfte  (etwa  zwei  Drachmen)  mit  eigener 
Hand  unter  sanftem  Streichen  und  kreisförmigen  Rewegungen  all- 
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mählich  auf  der  Brust,  am  Bauche  (bis  zum  Nabel)  und  am  Rücken 
ein ,  welche  Manipulation  auf  jeder  der  benannten  Stellen  je 
6  —  8  Minuten,  im  Ganzen  somit  20  —  25  Minuten  in  Anspruch  nahm. 
Ich  begab  mich  eine  Stunde  darauf  zu  Bette  und  bedeckte  mich  (zur 
Herbstzeit)  mit  einer  ganz  leichten  Sommerdecke,  um  eine  stärkere 
Transspirsition  hintan  zu  halten.  Nach  etwa  siebenstfindigem  Schlafe 
zeigte  sich  des  Morgens  an  der  Haut  keine  Spur  einer  Veränderung, 
als  ich  dieselbe  an  den  zugänglichen  Stellen  (was  in  der  Folge  bei 
Anderen  besser  tbunlich  war)  mit  der  Loupe  durchmusterte;  sie 
fühlte  sich  allenthalben  weich  und  geschmeidig  an.  Der  in  den 
nächsten  24  Stunden  entleerte  Harn  wurde  mit  überschüssiger 
Kalilauge  versetzt,  im  Wasserbade  nicht  ganz  zur  Trockne  ver- 
dunstet, und  zuerst  mit  starkem  dann  nach  wiederholtem  Abdampfen 
mit  absolutem  Alkohol  und  Äther  ausgezogen.  Das  in  etwas  Wasser 
gelöste  Extract  gab  in  der  bisher  üblichen  Weise  mit  Schwefel- 
kohlenstoff geprüft,  eine  schöne  violete  Färbung  der  Kügelchen. 
Eine  noch  schönere  und  überzeugende  Reaction  werde  ich  im 
späteren  Verlaufe  anführen,  wie  sie  bei  den  ferneren  Untersuchungen 
zur  Anwendung  kam. 

Der  innerhalb  24  Stunden  abgesonderte,  mehr  dünnflüssige 
Speichel  wurde  in  einem  Becherglase  erhitzt,  mit  einem  in  Salz- 
säure getauchten  Glasstabe  die  Gerinnung  des  Ei  weisses  in  der 
heissen  Flüssigkeit  befördert,  dieselbe  filtrirt,  und  das  neutral 
reagirende  Speiehelfluidum  mit  überschüssigem  Ätzkali  versetzt,  im 
Wasserbade  eingedampft.  Der  in  wenig  Wasser  gelöste  Rückstand 
gab  mit  Schwefelkohlenstoff  die  bekannte  Reaction. 

2.  Versuch.  Die  andere  Hälfte  der  Salbe  rieb  ich  einem  bei 
mir  wohnenden  17jährigen,  gesunden  Individuum  ein.  Die  Analyse 
des  Harnes  ron  24  Stunden  gab  die  Anwesenheit  von  Jod  nach  dem 
obigen  Verfahren  deutlich  zu  erkennen.  Der  jedoch  etwas  stärker 
angesäuerte  und  aus  Vergessenheit  durch  einen  Tag  stehengebliebene 
Speichel  von  24  Stunden  Hess  bei  der  später  vorgenommenen 
Analyse  keine  Spur  von  Jod  entdecken.  Dies  negative  Resultat  ist 
insofern  belehrend,  als  es  darthut,  wie  das  Ausseracht) assen  kleiner 
Kautelen  den  Erfolg  der  Untersuchung  gänzlich  in  Frage  zu  stellen 
geeignet  ist. 

3.    Versuch.    Eine    halbe    Unze    nach   obiger   Anweisung 
gewonnener  Salbe  wurde  mit  einer  Drachme  in  etwas  destillirtem 
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Wasser  gelösten  Jodkaliura  innig  verrieben.  Die  erhaltene  Salbe  war 
von  rein  weissem  Aussehen;  ich  rieh  mir  dieselbe  wie  bei  beiden 
vorausgegangenen  Versuchen  an  der  vorderen  und  rückwärtigen 
Thoraxpartie  uud  am  Unterleibe  ein.  Die  Untersuchung  des  Harnes 
und  Speichels  von  24  Stunden  lieferte  auch  in  diesem  Falle  den 
deutlichen  Nachweis  von  resorbirtem  Jode. 


B.  Absorption  des  Jodkaliums  durch  die  Haut  im  Bade. 

Durch  eine  Reihe  seit  Säguin  angestellter  Beobachtungen  (von 
Young,  Collard  de  Martigny,  Madden,  Berthold)  wurde  die 
Aufsaugung  des  Wassers  im  Bade  von  Seite  der  unversehrten  Hörn- 
schichte  der  Epidermis  (durch  erwiesene  Zunahme  des  Körperge- 
wichfes) zur  Thatsache  erhoben,  der  auch  ausgezeichnete  Forseher  wie 
Valentin,  Donders  und  Kölliker  ihre  Anerkennung  nicht  ver- 
sagen. Unter  den  Chemikern  sind  es  vorzugsweise  L e h m a n n  und 
Kletzinsky,  welche  diese  Annahme  bekämpfen.  Der  Nachweis  der 
Übergangsmenge  des  Wassers  im  Bade  durch  die  intacte  Oberhaut 
ist  allerdings  mit  sehr  erheblichen  Schwierigkeiten  verbunden.  Die 
hiebei  erforderlichen  Wägungen  des  Körpers,  des  Badewassers,  die 
Bestimmungen  des  Verlustes  durch  Lungenausdünstung  geben  nam- 
hafte Fehlerquellen  ab,  die  das  Resultat  der  Versuche  nicht  unbe- 
deutend trüben. 

Leichter  scheint  der  Nachweis  für  die  Aufnahme  von  Stoffen 
durch  die  Epidermis  zu  sein,  die  als  solche  im  Organismus  nicht 
•  vorhanden  sind,  sondern  demselben  erst  in  ihrer  Lösung  im  Bade- 
wasser zugeführt  werden  sollen.  Man  möchte  glauben,  dass  bei 
Stoffen,  deren  letzte  Spuren  noch  von  der  chemischen  Analyse 
verfolgt  werden,  entweder  durch  ihr  plötzliches  Auftreten  in  den 
Ausscheidungsproducten  des  Organismus  oder  durch  deren  Ver- 
minderung in  dem  die  Oberhaut  umspülten  Badewasser  die  Ent- 
scheidung über  Ein-  und  Aufsaugung  eher  getroffen  werden  könne. 
Allein  die  Chemie  hat  gerade  nicht  besonders  viel  dazu  beigetragen, 
diese  dunkle  Seite  der  Resorptionsfrage  besser  zu  beleuchten.  Die 
negativen  Erfolge  der  Analyse  haben  der  unversehrten  Haut  das 
Absorptionsvermögen  für  Lösungen  von  Jodverbindungen  ganz  und 
gar  abgesprochen.  Dieser  Befund  wurde  somit  in  den  Rang  einer 
Thesis  erhoben.    Die   als   abgeschlossen    betrachtete   Frage   hatte 
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einen  förmlichen  Stillstand  in  den  diesfälligen  Untersuchungen  zur 
Folge. 

So  spricht  unter  Anderen  Heller  (im  Anhange  zum  Jahres- 
berichte des  allgemeinen  Krankenhauses  von  1858,  pag.  134)  sich  über 
den  fraglichen  Punkt  folgendermassen  aus.  Meine  frohere  Ent- 
deckung, dass  gelöstes  Jodkalium  eben  so  wenig  wie 
viele  anderegelösteSalzevo  in  Körperresorbirt  werde, 
bestätigen  auch  alle  heuer  angestellten  Versuche.  Im 
Jahresbericht  tob  1858  heisst  es  späterhin  (pag.  346):  Bios  flüch- 
tige Su  bat  a  uzen  werden  von  der  unversehrten  Haut  auf- 
genommen und  dem  Blute  zugeführt,  während  dies  bei 
nichtflüchtigenPra  paraten,  wie  Jod  kali  um,  nicht  der  Fall 
ist.  Zu  einem  ähnlichen  Resultate  gelaugten  auchKletzinsky's  lutro- 
nomischen  Experimente.  Er  verweilte  drei  Stunden  lange  in  einem 
mit  zwei  Unzen  Jodkalium  versetzten  Bade,  doch  war  in  dem  1  % 
darauf  entleerten  Harn  keine  Spur  von  Jod  nachzuweisen.  Der  nach 
Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  eingeäscherte  und  mit  Alkohol 
extrahirte  Harn  lieferte  beim  Verdampfen  einen  kaum  sichtbaren 
Rückstand,  der  mit  Stäike  und  Uutersalpetersäure  geprüft,  weder 
blaue  noch  röthliche  Farbentöne  sich  einstellen  machte. 

Aus  meinen  einschlägigen  Beobachtungen  über  Jodermittlung 
in  den  verschiedenen  Se-  und  Kxcreten  glaube  ich  scbliessen  zu 
können,  dass  bei  den  Versuchen  von  Kletzinskydie  mit  Starke  und 
Untersalpetersäure  erhaltene,  schwach  violete  Färbung  der  obereu 
Flüssigkeitsschichten  im  Momente  ihrer  Entstehung  verschwand, 
vielleicht  auch  gar  nicht  zum  Vorscheine  kam,  weil  durch  Ein- 
wirkung der  Chlorverbindungen  farbloses  Fünffach- 
Chlorjod  sich  bildete,  wozu  es  bei  dem  relativ  geringen 
Atomgewichte  des  Chlors  im  Verhältnisse  zu  dem  des 
Jods  nur  höchst  kleiner  Mengen  von  Chlor  bedarf.  Ich 
hatte  bei  den  Versuchen  über  den  Jodgehalt  der  Darmentleerungen 
vielfach  Gelegenheit,  ähnliche  Erfahrungen  zu  machen.  Ein  zufällig 
gefundenes,  in  der  Folge  näher  anzugebendes  Verfahren  verhalf  mir 
strm  eclatanten  Nachweise  der  nach  einem  jodkaliumhältigen  Bade 
im  Harne  latenten,  und  daher  übersehenen  geringen  Mengen  von  Jod. 

Auch  die  von  Schäfer  wieder  aufgenommenen  Bestimmungen 
der  Jodaufsaugong  in  einem  jodkaliumhältigen  Bade  fielen  in  nega- 
tivem Sinne  aus:  in  drei  Eimern  Badewassers  war  eine  Unze  Jod- 
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kalium  gelöst,  die  Badezeit  betrug  2 — 3  Stunden  bei  einer  Temperatur 
Yon  20 — 3S°  C.  Schä  f er  sammelte  den  Harn,  der  durch  34  Stunden 
nach  dem  Bade  gelassen  wurde,  dampfte  denselben  ein.  rerkohlte 
den  Rückstand  mit  Ätzkali  und  zog  die  Kohle  mit  Wasser  aus.  Der 
alkalische  Auszug  wurde  zuerst  mit  Schwefelsäure  vorsichtig  neutra- 
lisirt  und  mit  der  Hempel'schen  Probe  auf  Jod  untersucht,  wobei 
nicht  die  leiseste  Jodreaction  zu  bekommen  war  (I.  c.  pag.  182). 

Während  bei  den  Versuchen  von  Kietz  ins  ky  der  Nachweis 
des  Jods  an  der  Endreaction  scheiterte,  ging  er  bei  Schäfer's 
Experiment  bereits  im  Beginne  der  Analyse  verloren.  Wenn  Schäfer 
den  nach  dem  Bade  gelassenen  24stQndigen  Harn  zur  Trockne 
brachte  und  erst  den  Röckstand  bei  der  Verkohlung  mit  Ätzkali 
behandelte,  so  war  offenbar  die  gleich  Eingangs  der  Procedur 
ausser  Acht  gelassene  Fi'xirung  des  Jods  durch  überschüssiges  Alkali 
daran  Schuld,  dass  das  Jod  beim  Abdampfen  flüchtig  wurde  und 
sich  hiedurch  jedem  ferneren  Nachweise  entzog.  Auch  der  von 
Schäfer  bei  einem  Kranken  mit  Bauchwassersucht  (bei  Einnahme 
von  Jodkalium)  angestellten  Untersuchung  über  den  Jodgehalt  der 
Punctionsflüssigkeit,  haften  die  eben  erwähnten  Fehler  an,  daher 
8ämmtliche  erhaltene  Ziffern  einer  Correctur  bedürfen. 

Wenn  auch  die  schwere  Permeabilität  der  unversehrten  Epi- 
dermis zugestanden  werden  muss,  so  ist  doch  nach  der  vorliegenden 
langen  Reihe  von  glaubwürdigen  Beobachtungen  die  Aufsaugung 
des  Wassers  durch  die  Oberhaut  nicht  mehr  füglich  in  Abrede  zu 
stellen.  Ist  durch  einen  längeren  Aufenthalt  in  lauem  Badewasser 
eine  hochgradige  Erweichung  der  Epidermis  vorausgegangen,  so 
dürfte  bei  weiterer  Einwirkung  des  warmen  Wassers  auf  die  Aus- 
mündungen der  Schweisscanäle  und  Haarbälge  der  Resorption  kein 
besonderes  Hinderniss  mehr  entgegenstehen.  Kann  nun  unter  ähn- 
lichen Umständen  dem  warmen  Wasser  der  Übergang  durch  die 
Oberhaut  nicht  beharrlich  verweigert  werden ,  so  dürften  meines 
Erachtens  gewisse  dem  Bade  in  einiger  Menge  zugesetzte  Stoffe, 
die  wie  das  Jodkalium  eine  schwache  Alkalescenz  zu  ihrem  Charakter 
zählen ,  sicherlich  nicht  ohne  fördernden  Eitifluss  auf  die  Lockerung 
des  Gefüges  und  Durchdringlichkeit  der  Hornschichte  der  Epidermis 
sein. 

Diese  Betrachtungen  waren  es  zumeist,  die  mich  a  priori  für  die 
Ansicht  günstig  stimmten,  dass  in  und  mit  dem  Badewatser  ein  Über- 
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ritt  von  Jodkalium  durch  die  intacte  Oberhaut  statthaft  sei.  Dem 
Raisounetnent  folgte  das  Experiment  auf  den  Fuss ,  welches  meine 
Vermuthung  zur  Gewissheit  erhob.  Bei  meinem  ersten  diesftlligen 
Versuche  wurde  eine  Unze  auf  seine  chemische  Reinheit  zuvor 
geprüftes  Jodkalium»  in  eben  so  viel  destillirtem  Wasser  aufgelöst 
dem  Badewasser  zugesetzt  und  dasselbe  gut  umgeröhrt.  Die  Tem- 
peratur des  Bades  betrug  26°  R.,  die  des  geheizten  Zimmers  18°, 
Dauer  des  Bades  eine  volle  Stunde,  Puls  84,  das  Integument  des 
Körpers  völlig  unversehrt.  Nach  dem  einstündigen  Bade  stieg  ich  auf 
einige  Minuten  in  ein  zweites  von  18°  R.,  um  die  Mündungen  der 
Harnröhre  und  des  Mastdarmes  zu  reinigen.  Der  erste  Harn  wurde 
3%  Stunden  nach  genommenem  Bade  entleert.  Die  durch  24  Stunden 
gesammelte  Menge  desselben  wurde  mit  überschüssigem  Kalihydrate 
versetzt,  im  Wasserbade  bis  zur  dicken  krystallinischen  Masse  ver- 
dunstet, letztere  zuerst  mit  starkem,  dann  nach  abermaliger  Ein- 
engung mit  nahezu  absolutem  Alkohol  (von  96%)  und  Äther  ausge- 
zogen. Das  nach  24 stündigem  Stehenlassen  gewonnene  Extract  in 
wenig  Wasser  gelöst,  die  filtrirte  Flüssigkeit  angesäuert  und  mit 
frischem  Stärkekleister  versetzt,  ohne  jedoch  eine  deutliche Reaction 
zu  erhalten.  Als  hierauf  in  der  Eprouvette,  die  früher  den  Stärke- 
kleister enthielt,  ein  Theil  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  mit 
diluirter  Schwefelsäure  sauer  gemacht,  sodann  etwas  Schwefelkohlen- 
stoff und  Schwefelsäurehydrat  (das  Untersalpetersäure  absorbirt 
hatte) zugetropft  wurde,  färbten  sich  nach  einigem  Schütteln 
die  all  mählich  h e rab s in kenden  Kohl ensulphidküg eichen 
bläulich  und  sammelten  sich  in  Kurzem  zu  einem  ame- 
thystfarbigen,  von  einem  blauen  Saume  umrahmten 
grösseren  Tropfen  am  Boden  der  Eprouvette  an.  Diese 
unverhoffte  prächtige  Farbenerscheinung  hat  darin  ihren  Grund,  dass 
die  in  der  Flüssigkeit  früher  zu  sehr  vertheilte  höchst  geringe  Menge 
Jodes  von  den  Schwefelkobleiistofftheilchen  gleichsam  aufgesogen, 
nun  mit  etwas  Stärkekleister  in  Berührung  kam.  Die  hiedurch  zu 
Stande  gekommene  blauviolete  Färbung  trat  besonders  bei  durch- 
fallendem Lichte  schön  hervor. 

Wenn  man  diesen  blauen  Tropfen  vom  darüberstehenden  Harne 
vorsichtig  decantirt,  und  einen  Theil  davon  auf  einen  Objectträger 
bringt;  oder  was  besser  ist,  den  ganzen  Tropfen  auf  einem  Uhrglase 
verdunsten  lässt,  so  bleibt  ein   blauer  Rückstand,  der  mit  etwas 
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Wasser  versetzt,  unter  dem  Mikroskope  die  bekannten  oralen,  hin  und 
wieder  oblongen  Formen  von  blauer  Jodstärke  erkennen  lässt,  wovon 
sich  auch  Herr  Prof.  Wedl  zu  wiederholten  Malen  überzeugte.  Auf 
Zusatz  von  Kalihydrat  entftrhen  sieh,  wie  ich  öfter  beobachtete,  die 
originären  Jodstärkekörperchen  ziemlich  rasch,  und  bei  einzelnen 
derselben  tritt  mitunter  die  concentrische  Schichtung  wieder  zum 
Vorscheine.  Wenn  jedoch  die  oberwähnten  aus  dem  Harne  gewon- 
nenen Jodstärkekörperchen  unter  dem  Mikroskope  mit  Kalihydrat 
befeuchtet  werden,  so  tritt  selbst  nach  längerer  Zeit  und  nach 
Erwärmen  die  mikrochemische  Reaction  der  Entfärbung  nicht  ein» 
weil  das  Kalihydrat  nicht  auf  das  von  wässeriger  Flüssigkeit  und 
Schwefelkohlenstoff  umgebene  blaue  Körperchen  einwirken  kann, 
was  überdies  in  vielen  Fällen  durch  einen  Wall  von  Krystallen  noch 
mehr  erschwert  wird.  Legt  man  aber  das  jodstärkehältige  Präparat 
in  nahezu  absoluten  Alkohol,  der  mit  Kalihydrat  versetzt  wurde,  so 
findet  man  nach  einigen  Tagen  keine  Spur  von  blauen  Körperchen 
unter  dem  Mikroskope  mehr,  wie  dies  auch  Herrn  Prof.  Wedl  wie- 
derfuhr. 

Ich  habe  im  Ganzen  in  zehn  Fällen  das  Jod  durch  die  oben 
beschriebene  chemische  Reaction  im  Harne  qualitativ  nachzuweisen 
vermocht.  Davon  entfallen  drei  Fälle  auf  Untersuchungen  von  Harn 
nach  Einreibung  der  oben  ausführlich  besprochenen  jodfreien  Jod- 
kaliumsalbe. Die  übrigen  sieben  Falle  dienten  zur  Analyse  des  eige- 
nen Harnes  nach  eben  so  vielen  Bädern  von  26 — 30°  R.,  denen 
*/a — 2  Unzen  Jodkalium  zugesetzt  wurde,  wo  die  Badezeit  1 — 1*/, 
Stunde  betrug  und  die  erste  Harnentleerung  2  —  3  Stunden  später 
erfolgte.  Die  Reaction  gelang  mir  in  allen  Fällen  vollständig;  auch 
Herr  Prof.  Schneider  hatte  die  Güte  dieselbe  zu  wiederholten 
Msilen  vorzunehmen.  Sie  übertrifft  an  Schärfe  des  Nachweises  und 
Deutlichkeit  der  Erscheinung  alle  bisher  bekannten  anderweitigen 
Reactionen  auf  sehr  geringe  Mengen  von  Jod ,  und  ist  namentlich 
bei  der  Analyse  des  Harnes,  wo  es  sich  um  Auffindung  der  kleinsten 
Mengen  von  Jod  handelt,  von  einer  Empfindlichkeit  und  Prägnanz, 
die  kaum  was  zu  wünschen  übrig  lassen. 

Bei  den  einzelnen  Bestimmungen  der  späteren  Versuchsreihe 
war  ich  darauf  bedacht,  die  verschiedenen  die  Reinheit  des  Experi- 
mentes trübenden  fremdartigen  Einflüsse  möglichst  abzuhalten.  Da 
bei  einer  Holzwanne,  die  vom  Materiale  zurückgehaltenen  organischen 
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Verunreinigungen,  bei  einer  Metall  wanne  die  stellenweise  abge- 
lagerte Oxydsehichte  mich  eine  Zersetzung  des  Jodkaliums  befürchten 
Hessen,  nahm  ich  von  nun  an  das  Bad  jedesmal  in  einer  Porzellan- 
wanne, deren  Fugen  wasserdicht  verkittet  waren.  Auch  suchte  ich 
mich  su  überzeugen,  dass  in  dem  jodkaliumhältigen  Badewasser 
keine  Spur  Yen  freiem  Jode  (das  etwa  durch  die  Luftwege  unbe- 
merkt in  den  Organismus  gelangen  könnte)  vorhanden  sei.  Eine 
Probe  von  der  Badeflflssigkeit  zeigte,  mit  frischem  Stärkekleister  ver- 
setzt, keine  Spur  von  bläulicher  oder  röthlicher  Färbung,  eben  so 
wenig  war  bei  Behandlung  der  Flüssigkeit  mit  reinem  Schwefel- 
kohlenstoffe oder  Chloroform  auch  nur  die  geringste  Veränderung 
an  den  herabfallenden  Reagenströpfchen  wahrzunehmen.  Nur  in 
einem  Falle  färbten  sich  die  Chloroformkögelchen  violetroth,  was 
jedoch,  wie  es  sich  bald  herausstellte,  von  einer  Verunreinigung  des 
Chloroforms  (in  Folge  von  Zersetzung  durch  das  Licht  und  Bildung 
von  Salzsäure)  herrührte,  während  ein  anderes  chemisch  reines 
Chloroform  derselben  Badeflüssigkeit  zugetropft,  in  seinen  Kügel- 
chen  gar  keine  Veränderung  erkennen  Hess. 

Obgleich  Krause  (in  R.  Wagner's  Handwörterbuch  der 
Physiologie,  II.  Bd.,  pag.  179)  versichert,  das  das^ßadewasser  weder 
in  den  Mastdarm  noch  in  die  Harnröhre  eindringe,  sondern  blos 
deren  Mündungen  umspüle,  so  suchte  ich  doch  auch  diese  etwaige 
Fehlerquelle  thunlichst  zu  eliminiren.  Zu  diesem  Behufe  befestigte 
ich  mir  vor  Gebrauch  des  Bades  am  Penis  eine  denselben  wasser- 
dicht umschliessende  Kautschukkappe,  die  erst  nach  sorgfältigem 
Abspülen  nach  dem  Bade  abgenommen  wurde.  In  die  aper  iura  ani 
brachte  ich  keinen  obturirenden  Körper,  weil  ich  bei  dessen  längere  n 
Steckenlassen  ein  nachträgliches  Erschlaffen  des  Schlies9inuskels 
befürchtete,  während  ich  bei  ruhiger  Rückenlage  im  Bude  und  ein- 
wärts gezogenem  After  mich  eher  auf  die  energische  Contraction 
des  Sphincters  verlassen  zu  können  glaubte,  Es  konnte  somit  unter 
diesen  Umständen  von  einer  Resorption  des  jo  Ikaliumhältigen  Was- 
sers durch  die  Mündungen  der  Urethra  oder  des  Rectums  nicht  mehr 
füglich  die  Rede  sein.  Die  Untersuchung  des  Harnes  ergab  bei  ähn- 
lichen drei  Versuchen  die  obeu  näher  beschriebene  Reactiou  auf  Jod, 
wie  dies  bei  den  früheren  Versuchen  (ohne  diese  Katitele)  der  Fall  war. 

Der  nach  einem  jodkaliumhältigen  Bade  jedesmal  gelungene 
Nachweis  von  Jod  im   vierundzwanzigstündigen  Harne  ermuthigte 
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mich  die  Thatsache,  auch  auf  dem  Wege  quantitativer  Analyse  weiter 
zu  verfolgen.  Zu  diesem  Behufe  nahm  ich  bei  abgeschlossener 
Urethra  in  einer  Porzellanwanne  ein  Bad»  dem  zwei  Unzen  chemisch 
reines  Jodkalium  (in  gleichen  Theilen  destillirtes  Wasser  gelöst) 
zugesetzt  wurden.  Die  Temperatur  des  Bades  betrug  28°  R.,  die 
des  Zimmers  17°,  Badezeit  eine  Stunde  zwanzig  Hinuten.  Aus  dem 
mit  der  Jodkaliumlösung  verrührten  Bade  wurden  drei  Litres  vor 
und  eben  so  viele  nach  dem  Gebrauche  des  Bades  genommen.  Dieser 
Bruchtheil  der  BadeflQssigkeit  diente  zu  sechs  quantitativen  Bestim- 
mungen, von  denen  je  drei  mit  Wasser  vor  dem  Bade  vorgenommen,  je 
drei  Bestimmungen  mit  bereits  gebrauchtem  Badewasser  entsprachen. 
Die  quantitative  Analyse  wurde  auf  folgende  Weise  ausgeführt. 

Bin  halber  Litre  des  jeweiligen  Badewassers  wurde  mit  kohlen- 
saurem Natron  alkalisch  gemacht  und  bis  auf  etwa  100  Grammes  ein- 
geengt. Die  vom  gefällten  Kalke  des  Badewassers,  Epithelschoppen  und 
zufalligen  organischen  Beimengungen  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  mit 
verdünnter  Salpetersäure  neutralisirt,  mit  überschüssigem  salpeter- 
saurem Silberoxyde  gefällt,  hierauf  mit  Salpetersäure  sauer  gemacht» 
an  einem  warmen  Orte  durch  etwa  24  Stunden  stehen  gelassen. 
Die  klare  Flüssigkeit  wurde  sodann  decantirt,  der  abgesetzte 
Niederschlag  zuerst  mit  verdünnter  Salpetersäure,  hierauf  mit  Am- 
moniak auf  dem  Filter  vollkommen  ausgewaschen.  Das  Filter  mit 
Jodsilber  durch  48  Stunden  im  Trockenofen  gelassen,  nach  dieser 
Zeit  das  darin  eingeschlossene  Jodsilber  in  einen  Porzellantiegel 
gebracht  und  das  Filter  eingeäschert.  Um  die  dabei  erfolgte  Be- 
duction  von  kleinen  Jodsilbermengen  auszugleichen,  wurde  die  Fil- 
terasche im  Tiegel  mit  starkem  Weingeiste  versetzt  und  ein  Körnchen 
Jod  darin  sich  auflösen  gelassen;  der  Überschuss  desselben  im 
Wasserbade  verdunstet,  hierauf  geg'üht  bis  die  Masse  zu  schmelzen 
anfing.  Der  unter  dem  Exsiccator  erkaltete  Tiegel  wurde  auf  die 
Wage  gebracht;  auch  der  reine  Tiegel  zwischen  den  einzelnen 
Bestimmungen  wiederholt  gewogen: 

Die   erste  Bestimmung  mit  Wasser  vor  und   nach  dem   Bade 

ergab  als  Gewichtsdifferenz  .    •        0-064  Milligrm. 

die  zweite  Bestimmung  als  Gewichtsdifferenz    .    .    0*067         „ 
n   dritte  „  „  .    .    0088 

Der  Gewichtsverlust  von  0054  Milligrm.  Jodsilber  entspricht 
0*038  Jodkalium  für  den  halben,  und  0*076  für  den  ganzen  Litre. 
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Da  ich  nicht  in  der  Lage  war,  mir  Ober  den  Massinhalt  der  ge- 
brauchten Badewanne  sichere  und  genaue  Kenntnisse  zu  verschaffen, 
so  begnüge  ich  mich  vor  der  Hand  mit  dem  aus  den  angeführten 
Analysen  in  ziemlich  übereinstimmender  Weise  resultirenden  Ge- 
wichtsverluste an  Jodsilber,  respective  Jodkalium  bei  Wasser  nach 
dem  Bade,  ohne  mir  auf  die  absolute  Menge  des  vom  Organismus 
angenommenen  Jodkaliums  einen  Rückschluss  zu  gestatten.  Auch  ist 
darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  dass  die  der  einzelnen  Analysen  anhaf- 
tenden an  und  für  sich  wohl  nur  geringen  Bestimmungsfehler  bei 
der  Berechnung  für  die  gesammte  Menge  von  ßadewasser  sich  in 
bedenklicher  Weise  vervielfältigen. 

III.  Jodresorption  durch  den  Danneaual. 

Durch  die  an  grösseren  und  kleineren  Thieren  angestellten 
Versuche  von  Moleschott,  Österlein,  Dpnders,  Herbst  und 
Anderen  wurde  es  erwiesen,  dass  feste  Stoffe,  wie:  Pigment-  und 
Stärkekörperehen,  Schwefelhlumeri,  Quecksilber-  und  Kohjentheil- 
chen  durch  die  unversehrten  Wandungen  des  Darmcanales  in  das 
Blut  übergehen.  Flüssigkeiten  werden  aus  der  Darmhöhle  um  so 
leichter  durch  die  Schleimhaut  in  die  Chylusgeftsse  eintreten  können, 
als  hiehei  die  Diffusion  und  Capillaranziehung  unterstützend  mit- 
wirken. In  der  praktischen  Medicin  ist  das  Aufsaugungsvermögen  des 
Darmes  schon  seit  geraumer  Zeit  bekannt.  In  verzweifelten  Fällen, 
wo  die  Einbringung  von  Nahrungsmitteln  in  den  Magen  nicht  mehr 
möglich  ist,  wird  bisweilen  zu  dem  nicht  minder  traurigen  als  für 
die  Dauer  zu  dürftigen  Surrogate  ernährender  Klystiere  Zuflucht 
genommen.  Auch  beobachtete  ich  zu  wiederholten  Malen,  dass  bei 
Fiebernden  beibehal  ene  kleine  Wasserklystiere  das  Durstgeß&hl 
mildern. 

Die  Aufsaugung  von  medicameutösen  Stoffen  durch  den  Darm 
wurde  bisher  nur  in  wenigen  Fällen  zum  Gegenstande  eingehender 
Studien  gemacht.  Briquet  hat  in  einer  der  Pariser  Acad&nie  de 
mldecine  überreichten  Denkschrift  vorzugsweise  die  Absorption 
durch  Klystiere  eingebrachter  Chininlösungen  behandelt.  Bei  dysen- 
terischen Erkrankungen  will  Eimer  von  Jodklystieren  gute  Erfolge 
beobachtet  haben.  Auch  englische  Ärzte  geben  an,  bei  schweren 
Fällen  von  Hepatitis  (mit  hartnäckigem  Erbrechen  von  Galle  oder 
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Speisen,  Icterus ,  Schwellung  nebst  Schmerzhaftigkeit  der  Leber 
und  Fieberdelirien)  durch  Klystiere  von  Dd.  sem.  Uni  mit  10  Gran 
Jodkalium  und  5  Tropfen  Tinct.  jodinae  (3—4  mal  im  Tage  verab- 
folgt) eine  baldige  Abnahme  der  bedenklichen  Symptome  und  eine 
Mässigung  des  Fiebers  erreicht  zu  haben. 

In  Ermanglung  besserer  Arbeiten  erlaube  ich  mir  als  Anhang 
zu  meinen  Untersuchungen  Ober  Jodresorption  und  Absorption  auch 
einiges  Ober  Aufsaugung  von  Jodkal'mmlösungen  durch  den  Darm 
hinzuzufügen.  Das  Jodkalium  schien  mir  zu  solchen  Versuchen  be- 
sonders geeignet,  wegen  seiner  an  mir  und  Anderen  genugsam 
erprobten  speeifischen  Einwirkung  auf  die  Schleimhäute,  und  weil 
es  den  prScisen  Nachweis  der  allerkleinsten  resorbirten  Menge  in 
den  Secreten  gestattet.  Überdies  kömmt  die  in  den  Darm  einge- 
brachte Jodkaliumlösung  mit  einer  ausgebreiteten  Schleimhautfläche 
in  Berührung,  und  wenn  die  Gedärme  (wie  dies  bei  jedem  Versuche 
geschah)  ihres  Fäcaiinhaltes  zuvor  entledigt  sind,  so  dürften  für  die 
Aufsaugung  die  günstigsten  Bedingungen  gegeben  sein. 

Bei  meinem  ersten  diesfalligen  Versuche  Hess  ich  mir  an 
einem  Vormittage  bei  nüchternem  Magen  ein  Klystier  von  4  Unzen 
destillirlem  Wasser,  in  welchem  1  Scrupel  Jodkalium  gelöst  war, 
beibringen.  Ich  blieb  durch  zwei  Stunden  auf  dem  Ruhebette  liegen; 
das  Klystier  wurde  den  ganzen  Tag  über  behalten.  Während  ich 
ruhig  liegend  las,  wurde  ich  nach  ungefähr  drei  viertel  Stunden 
durch  ein  Kratzen  im  Halse  unwillkürlich  darauf  aufmerksam,  dass 
die  Resorption  des  Jodkaliums  sich  hiermit  ankündige.  Ich  kannte 
dies  Symptom  noch  von  meinen  Versuchen  mit  innerlich  genomme- 
nem Jodkalium  her.  Eine  Viertelstunde  darauf  stellte  sich  eine 
merkliche  Vermehrung  des  Speichels  ein.  Der  blassgel bliche  Harn 
und  der  mehr  dünnflüssige  Speichel  gaben  angesäuert  heim  Zusatz 
von  Stärkekleister  einen  tiefblauen  Niederschlag;  der  Nasenschleim 
erst  nach  3 — 3*/a  Stunden.  Das  Kratzen  im  Schlünde  dauerte  durch 
10  —  12  Stunden.  Zur  reichlicheren  Absonderung  des  Speichels 
und  Nasenschleimes  gesellten  sich  im  Laufe  des  Tages  Eingenommen- 
heit des  Kopfes,  Niessreiz,  stärkere  Injection  und  Secretion  der 
Bindehaut,  wie  ich  dies  beim  Jodschnupfen  nach  internem  Gebrauche 
von  grösseren  Dosen  Jodkalium  zu  verspüren  flegte.  Bei  vollem 
Magen  dauerte  es  über  1%  Stunde  bis  die  prägnante  Reaction  so 
erzielen  war. 


Untersuchungen  Ober  Resorption  uud  Absorption  der  Jodmittel.  123 

Bei  einem  geringeren  Jodkaliumgehalte  der  Klystiere  (von 
10  —  3  Gran)  ergab  die  Reaction  mit  Stärkekleister  nach  1*/,  —  2 
Standen  ein  starkes  Blau  in  Harne.  Ein  Clysma  von  1  Gran  Jodka- 
lium in  2  Unzen  Wasser  gab  nach  1'/,  Stunden  im  angesäuerten 
Harne ,  dem  Schwefelkohlenstoff  und  rauchende  Salpetersäure  zuge- 
tropft wurde,  einen  yioletrothen  Niederschlag,  der  bei  Zusatz  von 
etwas  Stärkekleister  in's  Bläuliche  spielte.  Bei  einem  Clysma  von 
i/s  Gran  Jodkalium  auf  2  Uuzen  Wasser  (also  bei  1900facher  Ver- 
dünnung) brauchte  es  in  der  Regel  21/,  —  3  Stunden  v  bis  die 
erwähnte  Reaction  deutlich  zu  bekommen  war. 
/  Aus  diesem  Versuche  geht  hervor,  dass  concentrirte  Lösungen 
Ton  Jodkalium  in  den  Darm  eingebracht  in  kurzem  dieselbe  Reihe 
Ton  Symptomen  hervorrufen ,  wie  sie  beim  innern  Gebrauche  des 
Präparates  aufzutreten  pflegen,  und  bei  länger  fortgesetzter  Injection 
in  die  Darmhöhle  oder  Steigerung  der  Concentration  sicherlich  auch 
toxische  Wirkungen  erzeugen  würden.  Allein  auch  sehr  verdünnte 
Lösungen  werden,  wie  wir  gesehen  haben,  von  der  Darmschleim- 
haut  resorbirt,  und  lassen  sieb  deren  Spuren  in  den  Ausscheidungen 
verfolgen. 

Ich  glaube  dass  die  Wirkung  von  Jodklystieren  in  therapeuti- 
scher Beziehung  viel  zu  wenig  gekannt  und  ge  würdiget  wird.  Bei  dem 
allgemein  anerkannten  Werthe  der  meisten  Jodpräparate  ist  anzu- 
nehmen, dass  dieselben  auch  bei  einzelnen  Affectionen  der  Darm- 
schleimhaut oder  der  angrenzenden  Gebilde  (der  Prostata,  des 
Uterus)  bei  Hypertrophien  und  Exsudaten  im  Beckenraume  (behufs 
Umstimmung  der  Secretion  oder  Resorptionsanregung)  sich  bei  mehr 
directer  Einwirkung  durch  den  Darm  als  vorteilhaft  bewähren 
würden. 


Diese  im  Laufe  eines  Jahres  bei  meinen  Untersuchungen  über 
Jodresorption  nnd  Absorption  gewonnenen  Resultate  lassen  sich  in 
nachfolgenden  Schlussfolgerungen  resumiren: 

1.  Grössere  Dosen  ron  Jodkalium  verweilen  bei  Zusichnahme 
von  wenig  Flüssigkeit  längere  Zeit  im  Organismus,  während  sie  beim 
Consum  grösserer  Flüssigkeitsmengen  viel  rascher  aus  dem  Körper 
weggeschwemmt,  durch  dessen  Se-  und  Excrete  zur  Ausscheidung 
gelangen. 
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2.  Beim  innern  Gebrauche  von  Jodkalium  wird  Jod  nicht  blos 
durch  den  Harn,  Speichel  und  andere  Secrete,  sondern  in  den  ersten 
4  —  7  Stunden  (wo  Oberhaupt  das  meiste  Jod  in  den  Secreten 
erscheint)  auch  stets  durch  den  Stuhl  ausgeschieden,  sowohl  bei 
normaler  als  auchdiarrltöischer  Beschaffenheit  der  Dannentleerungen. 

3.  Beim  Gebrauche  von  Jodeisen  ist  im  Harne  neben  dem  aus- 
geschiedenen grössten  Antheile  von  Jod  auch  eine  Vermehrung  des 
Eisengehaltes ,  und  im  Stuhle  neben  der  reichlichen  Ausscheidung 
von  Eisen  auch  die  Gegenwart  von  Jod  nachzuweisen.  In  ähnlicher 
Weise  verhält  sich  auch  das  Jodquecksilber. 

4.  Bei  Einreibungen  von  jodfreier  Jodkaliumsalbe  auf  einer 
grösseren  Fläche  unversehrter  Oberhaut  ist  die  Resorption  von  Jod 
sowohl  im  Harne  als  auch  im  Speichel  zu  constatiren. 

6.  Bei  längerer  Einwirkung  von  lauem  jodkaliumhftltigen  Bade- 
wasser auf  die  intacte  Epidermis  ist  Jod  (selbst  nach  Abschliessung 
der  Urethra  und  des  Rectums)  stets  im  Harne  nachzuweisen;  was 
durch  bestimmbare  Abnahme  des  Jodgehaltes  im  Wasser  nach  dem 
Bade  indirect  bestätigt  wird. 

6.  Die  Jodresorption  geht  auch  durch  die  Schleimhaut  des 
Darmcanals  rasch  vor  sich;  selbst  sehr  verdünnte  Lösungen  von 
Jodkalium  lassen  sich  auf  diese  Weise  in  das  Blut  überfahren. 
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Über  die  Molecularwirkung  der  Flüssigkeiten. 

Von  Dr.  Ernst  lach. 
(Vorgelegt  in  dor  8ltnmg  an  14.  MeJ  1868.) 

Vorliegende  Note  ist  als  der  Anfang  einer  längeren  Reibe  von 
Untersuchungen  Ober  die  Molecularwirkung  der  Flüssigkeiten  anzu- 
sehen, welche  Untersuchungen  mindestens  eben  so  wichtig  sein 
dürften,  als  das  Studium  der  Gase  und  der  Krystalle. 

Aus  den  Untersuchungen  von  Young*),  Laplace*)  und 
Poisson  »)  ergibt  sich  eine  Hauptgleichung,  welcher  die  Ober- 
fläche einer  blos  von  Molecularkräften  afficirten  Flüssigkeitsmasse 
genügen  muss,  wenn  dieselbe  im  Gleichgewicht  sein  soll.  Diese 
Gleichung  ist : 

1 — ;  =  Const, 

P         ? 

wobei  f.  p'  die  Krümmungsradien  zweier  auf  einander  senkrechter 
Normalschnitte  irgend  eines  Punktes  der  Oberfläche  bedeuten  *). 

Gauss  *)  und  Beer«)  fanden  eine  andere  Gleichgewichtsbe- 
dingung, die  übrigens  mit  der  eben  angeführten  identisch  ist.  Nach 


*)  Yodd?,  Philosophien  1  Transactions,  1805,  p.  65. 

*)  Laplace,  Mecanique  celeate,  Tom.  IV,  Theorie  de  ('action  capi Ilaire. 

»)  poiiioo,  Nourelle  theorie  de  l'action  capillaire. 

4)  Bekanntlich  ist  die«  die  partielle  Differentialgleichnog: 

[/«VI**         Ä    dz  <U   dh  TM         /(h\21d*z 

i+u)js-a^^+ii+y]v  r  t 

=  Const. 


[«+er+en* 


wobei  t,  y,  z  susainmengekörige  Coordinaten  irgend  eines  Punktes  der  Oh er fliehe 

bedeute d. 
*)  0  a  a  s  s.  De  Agars  flaidorum  in  stata  equilibrii. 
•)  Beer,  mehrere  Abhandlungen  in  Poggendorffs  Anualen. 
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Gauss  und  Beer  besteht  nämlich  Gleichgewicht,  wenn  die  Ober- 
fläche der  Flüssigkeitsmasse  ein  Maximum  oder  Minimum  darstellt. 
Die  obige  Gleichgewichtsgleichung  wurde  von  Laplace  unter 
folgenden  theils  offenbar  ausgesprochenen,  theils  stillschweigend 
festgehaltenen  Voraussetzungen  abgeleitet : 

1.  Die  Molecularkräfte  wirken  nur  in  unmessbar  kleine  Ent- 
fernungen. 

2.  Die  Dichte  der  Flüssigkeit  ist  durchaus  constant. 

3.  Die  Masse  der  Flüssigkeit  ist  so  gross,  dass  die  Tiefe,  in 
normaler  Richtung  zur  Oberfläche  gerechnet,  durchgängig  grösser 
ist  als  der  sogenannte  Radius  der  Wirkungssphäre. 

4.  Die  Krümmungsradien  der  Normalschuitte  sind  sehr  gross 
gegen  den  genannten  Radius. 

Poisson  nimmt  im  Widerspruche  mit  Laplace  an,  dass  die 
Dichte  der  Flüssigkeit  gegen  die  Oberfläche  hin  rasch  variire  und 
diese  Voraussetzung  ist  ungleich  wahrscheinlicher,  da  es  streng 
genommen  keine  Anziehungsfunction  geben  kann,  welche  die  Dichte 
unter  allen  Umständen  durchaus  constant  machen  würde.  M  i  n  d  i  n  g*) 
hat  übrigens  gezeigt,  dass  die  Einwendungen,  welche  Poisson 
sonst  gegen  Laplace  erhebt,  durchaus  nicht  «o  stichhältig  sind, 
wie  sie  auf  den  ersten  Blick  erscheinen  könnten. 

Wenn  Wertheim  *)  den  bisherigen  Theorien  der  Capillarität 
die  Einführung  fremdartiger  Bedingungen  vorwirft,  welche  nicht 
aus  der  Natur  der  Molecularkräfte  folgen,  so  scheint  mir  dies  nicht 
so  ganz  begründet.  Legt  man  z.  B.  den  Moleculeo  in  sehr  kleine 
Entfernungen  wirkende  Anziehungskräfte  bei  und  führt  dann  noch 
die  Bedingung  der  Constanten  Dichte  ein ,  so  ist  dies  im  Grunde 
blos  eine  Correction  der  Voraussetzung  über  die  Anziehungskräfte, 
welche  eigentlich  aussagt,  dass  diese  Anziehung  bei  einer  gewissen 
Entfernung  der  Molecule  =  0  wird  und  bei  weiterer  Annäherung 
sehr  rasch  in  Abstossung  übergeht.  Zuletzt  ist  es  unwesentlich,  ob 
diese  beiden  sich  ergänzenden  Bedingungen  zugleich  oder  nach 
einander  in  die  Rechnung  eingeführt  werden.  Ästhetischer  wäre 
freilich  das  erstere. 


4)  M  I  n  d  i  n  g,  I)  o  t  e'8  Repertnrimn  der  Phyiiik.  V,  p.  65. 

*)  Wert  heim,  Sur  In  cnpillurite.  Ann.  d.  Chim.  et  de  Phys.  3.   serir,  Tom.  LXIII. 
Octobre  1861. 
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Die  obige  Gleichgewichtsgleichung  wird  im  Allgemeinen  durch 
die  bisher  ausgeführten  Experimente  und  Messungen  bestätigt.  Ist 
dies  aber  der  Fall»  so  kann  man  aus  den  vorliegenden  Erfahrungen 
umgekehrt  nicht  mehr  Ober  die  Molecularkräfte  erfahren,  als  die 
allgemeinen  unbestimmten  Gesetze,  die  man  bei  Ableitung  der  Glei- 
chung zu  Grunde  gelegt  hat.  Man  findet  also,  dass  die  Anziehungs- 
kräfte der  Flüssigkeiten  nur  in  sehr  kleine  Entfernungen  wirken 
u.  8.  w.  Es  handelt  sich  demnach  beim  Studium  der  Molecularkräfte 
zunächst  darum,  die  FlQssigkeit  in  jenen  Verhältnissen  zu  unter- 
suchen, in  welchen  sie  der  erwähnten  Gleichgewichtsgleichung 
nicht  genügt  <). 

Schon  vor  einigen  Jahren  legte  ich  mir  eine  mathematische 
Methode  zurecht,  um  aus  genauen  Messungen  an  sehr  dflnnen,  plan- 
parallelen  FlQssigkeitsplättchen  das  Gesetz  wenigstens  näherungs- 
weise zu  ermitteln,  nach  welchem  die  einzelnen  Molecule  auf  einan- 
der wirken.  Aus  den  Verschiebungen,  die  ein  das  Plättchen  unter 
verschiedenen  Einfallswinkeln  durchdringender  Lichtstrahl  parallel 
zu  sich  selbst  erleidet,  lässt  sich  das  Dichtengesetz  in  dem  Plätt- 
ehen, und  aus  diesem  die  sogenannte  Molecularfunction  herleiten. 
Ein  vorläufiger  Versuch  überzeugte  mich  aber,  dass  die  zu  messen- 
den Grössen  wenigstens  bei  den  jetzigen  Mitteln  weit  innerhalb  der 
Grenzen  der  Beobachtungsfehler  liegen.  Ich  musste  auf  die  Aus- 
führung dieser  Arbeit  verzichten  *). 


•j  Di«  Abweichungen  ron  der  Theorie ,  welche  Wertheim  iu  der  e Hirten  Ab- 
haodlnng  durch  seine  schönen  und  genauen  Messungen  nachweist,  sind  gewiss 
sehr  bemerkenswert!!,  vielleicht  lassen  sich  aber  auf  einem  anderen  Wege  grös- 
sere Differenzen  auffinden. 

*)  Ich  giug  bei  dieser  Untersuchung  ron  der  Voraussetzung  uns,  dass  die  Mole- 
cnle  Kräfte  auf  einander  ausüben,  welche  irgend  welche  eben  «noch  zu  bestim- 
mende Functionen  der  Butfernung  sind.  Von  dieser  Annahme  werde  ich  auch  künftig 
immer  ausgehen.  Ea  scheint  mir  nämlich,  als  ob  die  Ausschliessung  der  actio  in 
distans  blos  ein  sehr  specieller  Fall  dieser  Aunabme  wire,  der,  wenn  er  wirklich 
der  richtig*  ist,  sich  ans  der  Untersuchung  von  selbst  ergeben  inuss.  In  der 
Annahme  der  Wirkung  bei  der  blossen  Beiühruug  liegt  übrigens  viel  Unbe- 
stimmtes. Sie  sagt  eigentlich  nur  aus,  dass  die  Molecularkräfte  bei  gewisser 
sehr  kleiner  Entfernung  plötzlich  sehr  gross  werden.  Koch  grössere  Schwierig- 
keiten hat  man  zu  überwinden,  wenn  man  wie  Kick,  Pogg.  Ann.  1855,  Jan. 
die  Abstoasung  durch  die  blosse  Undurchdringlichkeit  ersetzen  will.  Einmal  kann 
hiemit  da«  Gesetz  der  Erhaltung  der  Kraft  nicht  bestehen.  Ferner  sagt  diese 
Anaahme  eigentlich  nur,  dtss  die  Abstos.tung  bei  jeder  I  ntferiiting  =  0,  bei  der 
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Einige  der  von  Plateau  *)  dargestellten GleicbgewicbUfiguren 
schwerloser  Flüssigkeiten  genügen  der  Gleichgewichtsgleichung, 
während  andere  mit  derselben  in  auffallendem  Widerspruche  stehen. 
Diese  letzteren  dürften  nun  namentlich  zum  Studium  der  Molecu- 
larkrfifte  verwendbar  sein.  Plateau  erhielt  nämlich  durch  Ein- 
tauchen eines  DrathgerQstes,  welches  die  Kanten  eines  Polyeders, 
z.  B.  eines  Tetraeders  darstellte,  in  eine  Seifenlösung,  eine  Gleich- 
gewichtsfigur, welche  aus  einem  Systeme  von  sehr  dünnen  plan- 
parallelen FlQssigkeitsplättchen  besteht,  die  in  hohleu  Kanten  zu- 
sammen stossen.  Diese  Figur  widerspricht  augenscheinlich  der 
Gleichgewichtsgleichung.  Nach  Laplnce's  Untersuchungen  mffsste 
der  Zug  nach  innen  an  der  concaven  Stelle  der  Oberfläche  geringer 
sein  als  an  der  planen.  Plateau  sucht  den  Widerspruch  zu 
erklären,  indem  er  annimmt,  die  Dicke  der  planparallelen  Plättchen 
sei  kleiner  als  der  doppelte  Radius  der  Anziehungssphäre.  Er  schlägt 
die  Messung  dieser  Dicke  vor,  um  den  Radius  der  Anziehnngssphäre 
zu  bestimmen.  Meines  Wissens  ist  Plateau  bisher  nur  einmal  eine 
Grenzbestimmung  dieses  Radius  gelungen  s). 

Die  Plateau'sche  Erklärung  des  Phänomens  setzt  offenbar 
voraus,  dass  die  Theilchen  nur  einander  ziehen  und  nicht  auch 
drücken,  was  eben  erst  zu  untersuchen  ist.  Auch  hat  der  Radius 
der  Wirkungssphäre  keinen  exacten  mathematischen  Sinn.  So  viel 
ist  aber  klar,  dass,  da  die  Figuren  nicht  mehr  der  Gleichgewichts- 
gleichung genügen,  auch  für  sie  die  Voraussetzungen  nicht  mehr 
gelten  können,  auf  welche  sich  die  Gleichung  basirt.  Namentlich 
liegt  höchst  wahrscheinlich    die    Dickendimension    der    Plftttchen 


Berührung  plötzlich  unendlich  wird.  Stösst    ein    Theilchen    auf   du«  andere,   nnd 

sind  beide  nur  undurchdringlich,  so  miissten  sie  dennoch  in  einander  eindringen, 

wenn  die  Mittheilung  der  Geschwindigkeit  uicht  in  einer    unendlich    kleinen  Zeit 

vor  sich  ginge.  Alle  diese  Annahmen  haben  in  der  Phvstk    den    Werlh,    welchen 

0 
ein  Ausdruck  ron  der  Form  ~  in  der  Mathematik  hat,    wenn    man    nicht    weiss, 

wie  er  entstanden  Ist.  Bei  der  Integration  einer  Gleichung  durch  Versuche 
schneidet  man  sich  den  Weg  tum  Ziele  ron  selbst  ab,  wenn  man  das  Integrale 
in  einer  zu  speciellen  Form  voraussetzt,  die  sich  im  Verlaufe  der  Untersuchung 
nicht  weiter  modificiren  Ifisst.  Ich  erinnere  an  die  Methode  der  Variation  der 
Constanten.  Eben  so  ist  es  wohl  in  der  Naturforschung. 

*)  Plateau,  Snr  les  liquides  saus  pesanteur.  Bisher  sind  5  Reiben  in  den  Me- 
moiren der  Akademie  zn  Brüssel  erschienen.* 

*)  Plateau,  Sur  les  liquides  sans  pesauteur,  5.  seYie.  Annales  de  Ohio,  et  de 
Phys.  1861. 


Über  die  Molecularwirkung  der  FlÖMigkeiten.  129 

innerhalb  jener  Grenzen,  innerha  Ib  welcher  die  Molecularattraction 
mit  der  Entfernung  noch  rasch  variirt.  Da  ferner  die  Dicke  bei 
einer  und  derselben  Flflssigkeit  sich  als  sehr  constant  erweist  9  so 
darf  man  vielleicht  annehmen  ,  dass  sie  einem  Maximum  der  Stabili- 
tät entspricht  und  dass  die  Figuren  stets  diesem  Maximum  zustreben. 
Von  diesem  Standpunkte  sind  die  von  Plateau  zuerst  vorgeschla- 
genen Dickenmessungen  gewiss  sehr  interessant  und  dürften,  mit 
anderen  Thatsachen  zusammengehalten,  zu  brauchbaren  Schlössen 
fuhren. 

Diese  Messungen  sind  mit  einigen  Schwierigkeiten  verbunden, 
wenn  man  sie  an  verschiedenen  Flüssigkeiten  durchfahren  will, 
weil  die  entstehenden  Figuren  meist  nur  von  kurzer  Dauer  sind. 
Am  leichtesten  könnte  man  noch,  wie  Plateau  es  versucht  hat, 
durch  optische  Messungen  zum  Ziele  gelangen;  doch  ist  es  rath- 
samer,  die  Figuren  zu  wägen ,  weil  sich  über  den  Brechungsexpo- 
nenten eines  sehr  dünnen  Plättchens  nicht  viel  bestimmtes  sagen 
lässt.  Nach  einigen  fruchtlosen  Versuchen  kam  ich  auf  den  Gedanken, 
die  Figuren  aus  erstarrenden  Flüssigkeiten  darzustellen,  dieselben 
von  dem  Gerüst,  an  welchem  sie  sich  gebildet  hatten,  abzulösen,  ihr 
Gewicht  zu  bestimmen  und  da  die  geometrische  Gestalt  gegeben 
war,  die  Dicke  der  planparallelen  Plättchen  und  das  Gewicht,  wel- 
ches auf  1  Quadratcent  entfiel,  zu  berechnen.  Bisher  ist  es  mir  ge- 
lungen aus  Wasserglas  und  geläutertem  geschmolzenen  Colopho- 
nium  solche  Figuren  darzustellen,  doch  hoffe  ich  dieselben  in 
Zukunft  noch  aus  vielen  anderen  Flüssigkeiten  zu  erhalten. 

1.  Aus  Wasserglas  erhält  man  durch  Eintauchen  eines  Polyö- 
dergerüstes  nur  höchst  selten  eine  vollständige  Plateau'sche 
Figur,  dagegen  sehr  leicht  einzelne  planparallele  Plättchen,  welche 
sich  zwischen  den  Kanten  bilden  und  die  man  durch  fortwährendes 
Drehen  bis  zum  Festwerden  erhalten  kann. 

Es  wurden  sieben  solche  gleiche  Plättchen  aus  Wasserglas 
dargestellt,  von  dem  Gerüst  losgetrennt  und  von  den  dickeren  Rän- 
dern sorgfältig  befreit.  Alle  sieben  Plättchen  hatten  dann  eine 
Fläche  von  2  t -5  Quadratcent.  Um  zugleich  die  Genauigkeit  der 
Bestimmung  zu  ermitteln,  wurden  dieselben  in  zwei  Partien  gewogen. 
S  Stück  zusammen  hatten  an  Demnach  entfielen 

Gewicht:  01140   Grm.        aufl Plättchen:  00360    Grm. 
4    w  n        01365     '.  ww         „         00341       n 

Sitsb.  der  m»tben.-Dttiirw.  Cl.  XLVI.  Bd.  II.  Abth.  9 
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Auf  1  Quadratcent.  Fläche  entfallt  also  im  Mittel  an 
0*0116  Grm.  Das  spezifische  Gewicht  des  festen  Wasserglas«* 
war  1*77,  demnach  die  Dicke  des  Plättehens,  wenn  die  Dichte 
gleichförmig  war  (was  hier  übrigens  nicht  behauptet  wird), 
0*066  Million.  Da  nun  1*7  Grm.  flüssigen  Wasserglases  1  Grm. 
festen  gaben  und  das  speciflsehe  Gewicht  des  enteren  1*33  war» 
so  hatte  das  Plättchen  im  flüssigen  Zustande  auf  1  Quadratcent. 
00197  Grm.  Masse  und  0*142  Millim.  Dicke  «)• 

2.  In  ganz  ähnlicher  Weise  wie  die  Wasserglasplättchen, 
stellte  ich  zunächst  zehn  gleiche  Colophoniumplftttchen  dar,  die  von 
dem  Gerüste  losgelöst  und  von  den  dickeren  Rändern  möglichst 
befreit»  zusammen  eine  Fläche  von  15*7  Quadratcent,  darboten  und 
ein  Gewicht  von  0*0665  Grm.  zeigten.  Es  entfiel  demnach  auf 
1  Quadratcent.  Fläche  eine  Hasse  von  0*0042  Grm.  Bei  dem 
specifischen  Gewichte  1*14  des  Colophoniums  ergab  sich  die 
Dicke  der  Plättchen  9  wenn  die  Dichte  wieder  gleichförmig  war» 
0*0385  Millim.  Die  Dicke  des  flössigen  Colophoniumplättchens  war 
nur  wenig  grösser,  weil  die  Ausdehnung  des  Colophoniums  beim 
Schmelzen  unbedeutend  ist.  Taucht  man  das  Kantengerüst  eines 
Tetraeders  in  Colophonium,  so  erhält  man  eine  Plateau'sche  Figur« 
welche  aus  sechs  congruenten  dreieckigen  planparallelen  Plättchen 
besteht»  die  von  je  einer  Tetratiderkante  ausgehen  und  im  Schwer- 
punkte des  Tetraeders  zusammenstossen.  Die  Fläche  dieser  Figur 
kann  leicht  berechnet  werden,  wenn  die  Tetraederseite  bekannt  ist. 
Ich  stellte  nun  zwei  Tetraederfiguren  von  4  Centim.  Seitenlange 
und  eine^von  5  Centim.  dar,  löste  die  dünnen  Plättchen  heraus,  in- 
dem ich  sie  von  den  dickeren  Kanten,  in  welchen  sie  zusammen« 
stossen,  trennte.  Die  berechnete  Fläche  war  47*070  Quadratcent, 
und  das  Gewicht  0*2140  Grm,  Es  entfällt  also  auf  1  Quadrat- 
cent. Fläche  eine  Masse  von  0*0044  Grm.,  was  mit  der  früheren 
Aufgabe  so  gut  stimmt,  als  es  bei  den  vielen  Fehlerquellen  nur 
möglich  ist  Die  berechnete  Dicke  war  0*0386  Million. 

Das  Lostrennen  der  Plättohen  von  ihren  Kanten  ist  sehr  mise* 
lich  und  verursacht  viele  Fehler.  Ich  war  daher  bestrebt,  eine  ein« 
fächere  und  zugleich  genauere  Methode  der  Bestimmung  anzu- 
wenden. Stellt  man  dieselbe  Figur,   z.  B.  das  Tetraeder  in  drei 

*)  Sa  mint  Hebe  Wägungen  wurden  im  k.  k.  physikalischen  Institute  mit  einer  Eckling- 
schen  Wage  ausgeführt,  die  mir  Herr  Dr.  Reitlinger  g&tigst  zur  Disposition  stellte. 
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verschiedenen  Dimensionen  dar,  nennt  man  die  Seitendimensionen 
Oi,  Ot,  o,.  die  entsprechenden  Gewichte  der  Figuren  pi9  pa,  p$9 
ferner  das  Gewicht  der  planparallelen  Plättchen  bei  der  Seite  1  Cen- 
tral, x,  jenes  der  Kanten,  in  welchen  sie  zusammenstossen,  y  und  der 
Tropfen,  welche  an  den  Vereinigungspunkten  der  Kanten  hängen 
bleiben  zt  so  findet  man  durch  eine  einfache  Überlegung : 

#   Vi    =   <*l**  +   «!»   +   * 

p%  =~  a*'ar  +  a»y  +  * 
pz  =  a%*x  +  azy  +  % 

Man  hat  also  drei  Gleichungen,  aus  welchen  man  x  berechnen 
kann  und  findet: 

(o,  —  o»)  G»i— j>»)  —  («i  -  «O  (Pf—p*) 
x  — 


Es  zeigt  sich  übrigens  durch  die  Wägungen*  selbst,  was  natür- 
lich a  priori  nicht  vorauszusehen  war,  dass  die  Gewichte  pt9  pt9  p, 
im  reinen  quadratischen  Verhältnisse  der  Seiten  oi8,  a88,  a%* 
waehsen,  dass  y  und  %  ganz  verschwindend  ausfallen  und  innerhalb 
der  Grenzen  der  Beobachtungsfehler  liegen.  In  diesem  Falle  ist 
auch  die  obige  Gleichung  zur  Berechnung  des  x  unbrauchbar,  weil 
die  Fehler  der  pif  p99  p,  einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die 
Bestimmung  dea  x  haben,  wie  man  sich  durch  Entwicklung  der 
Fehlergleichung  überzeugen  kann.  Man  rechnet  dann  x  viel  besser 
aus  der  Formel: 

Pt  +  p%  +  p$ 
x  = 


wobei  der  Fehler  viel  kleiner  ist. 

Ich  nahm  je  zwei  Tetraeder  zu  3,  4,  8  Centim.  Seitenlänge  zu 
einer  Wägung  zusammen  und  führte  zwei  parallele  Reihen  von 
Wägungen  aus.  Es  ergab  sich: 

Zahl  d.  Fig.     SeilendimeosioD         Gew.  ioGrm.         Differenz      Mittl.  Gew.  für  eine  Fig. 


*  «,-3Cm.  0-1080}  0.0190  0.wg7 

2  fl,  =  3    „  0  12701 

2  o,  =  4    „  02265) 

2  /ia  =  4    „  01920) 

2  <i,  =  5    „  0-3131» 

2  i»,  «5    „  0-3410) 


0  0345  0  1046 


0  0279  0  1635 

9* 
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Rechnet  man  nun  x  aus  der  Formel: 


so  erhält  man  beziehungsweise  x  =  0*00653  oder  0-00656  Grm. 
und  die  auf  1  Quadratcent,  des  Plättchens  entfallende  Masse  ist 
0  00307  oder  000308  Grm.,  welche  beiden  Daten  sehr  gut  mit 
einander  stimmen. 

Rechnet  man  letzteren  Werthaus  allen  drei  Gewichten  pl9  pt,pt9 
so  erhält  man: 

000307  Grm. 

Man  kann  sich  nun  Oberzeugen,  dass  y  und  %  gegen  x  ver- 
schwinden, indem  man  p  nach  der  Formel  p  =  a*x  berechnet 
und  die  berechneten  Werthe  mit  den  beobachteten  zusammenstellt. 
Auf  diese  Weise  findet  man : 

Dimension  der  Figur  p  beobachtet  p  bereehnet  Differenz 

at  =  5  Cm.  0- 1635  0- 1635  ITooStT 

aa=4   „  0-1048  0-1046  —0-0002 

a,  =  3   „  00587  00588  +00001 

Die  Differenzen  sind  so  unbedeutend  und  unregelmässig,  dass 
sie  nicht  einer  Abweichung  vom  Gesetze,  sondern  nur  Beobach- 
tungsfehlern zugeschrieben  werden  können. 

Die  Dicke  der  Plättchen  ergibt  steh  nach  der  letzten  Methode 
0*027  Millim.  Dass  die  letztere  Methode  etwas  kleinere  Werthe 
gibt  als  die  erstere,  erklärt  sich  aus  derUngenauigkeitderersteren, 
bei  welcher  es  nicht  gut  zu  vermeiden  ist,  dass  grössere  am  Gerüste 
haftende  Tropfen  mitgenommen  und  mitgewogen  werden. 

Schon  aus  diesen  beiden  Beispielen  ist  zu  ersehen,  wie  ungleich 
sich  verschiedene  Flüssigkeiten  in  Bezug  auf  die  Dicke  der  Plätt- 
chen verhalten.  Die  Dicke  des  Wasserglases  ist  0*142  Millim.,  des 
Colophoniums  0*027  Millim.,  erstere  also  5*2mal  grösser  als  letz- 
tere. Eine  Untersuchung  einer  grösseren  Anzahl  Flüssigkeiten  wird 
lehren,  ob  die  Dicke  mit  dem  speeifischen  Gewichte  in  einem 
Zusammenhange  steht,  woraus  sich  schon  ganz  interessante  Schlösse 
ziehen  Hessen. 

Zu  bemerken  ist,  dass  die  von  mir  dargestellten  Plätteben  kein 
Farbenspiel  zeigten.  Farbenspielende,  also  entschieden  dünnere 
Plätteben  gelang  mir  bisher  nicht  zu  fixiren. 
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Die  Dicke  der  Plattchen  dürfte  ausser  von  den  Molecularkräften 
auch  noch  von  der  Zähigkeit  und  inneren  Reibung  der  Flüssigkeiten 
abhängen,  in  letzter  Instanz  also  freilich  wieder  von  den  Molecular- 
kräften. Hat  man  eine  Flüssigkeitsmasse 
A  von  beliebiger  Gestalt,  so  greift  die 
Schwere  an  der  ganzen  Masse  an,  wäh- 
rend die  gestaltenden  Molecularkräfte  an 
der  in  der  Figur  angedeuteten  dünnen 
Schichte  wirken.  Die  Schwere  kann 
durch  Eintauchen  in  eine  Flüssigkeit  von 
gleichem  specifischen  Gewichte  beseitigt  werden.  Die  Schwere 
kann  aber  auch  dadurch  in  den  Hintergrund  treten,  dass  die  ganze 
Masse  mit  Beibehaltung  ihrer  Gestalt  sich  verkleinert.  Dann  nimmt 
die  Oberfläche,  somit  auch  die  Grösse  der  Schichte  und  die  Wir- 
kung der  Molecularkraft  langsamer  ab,  als  die  Masse  und  die  Wir- 
kung der  Schwere,  erstere  im  quadratischen,  letztere  im  kubischen 
Verhältnisse.  Desshalb  zeigen  sich  auch  alle  Gleichgewicbtsfiguren 
sehwerloser  Flüssigkeiten  an  den  schweren,  sobald  die  Masse  nur  hin- 
reichend klein  ist.  Jedenfalls  hängt  die  Intensität  der  Molecularkräfte 
auch  von  der  Masse  und  Menge  der  auf  einander  wirkenden  Theil- 
chen  ab.  Fährt  man  mit  der  Verkleinerung  der  Masse  fort,  so  wird 
endlich  auch  die  Dicke  der  oberflächlichen  Schichte  vermindert  und 
mit  dieser  die  Wirksamkeit  der  Molecularkräfte.  Die  Zähigkeit 
wirkt  den  gestaltenden  Molecularkräften  entgegen,  sie  wird  sich 
demnach  am  meisten  äussern  bei  kleinen  Massen,  wo  die  gestalten- 
den Kräfte  sehr  gering  sind  und  nur  langsam  wirken  können  *). 

Bildet  sich  eine  Plateau'sche  Figur,  so  wird  bei  einer 
gewissen  Verdünnung  des  Plättchens  die  Wirkung  der  Molecular- 
kräfte und  mit  dieser  vielleicht  die  weitere  Verdünnung,  der  Zähig- 
keit wegen,  immer  langsamer  und  langsamer,  so  dass  der  eigent- 
liche Gleichgewichtszustand  vielleicht  in  keiner  endlichen  Zeit 
erreicht  wird.  Die  von   Quinke*)   beobachtete  Veränderung  der 


>)  Ao  einer  dünnen,  eine  Platte  z.  B.  überziehenden  Flussigkeitsschjchte  bemerkt 
■an  oft  Unebenheiten,  die  an  der  freien  Oberfläche  grösserer  Flüssigkeitamassen 
nicht  rorkommen.  Auch  an  den  P  Ca  t  e  a  u'schen  PläUvhen  zeigt  sich  dieselbe 
Krache  in  ung. 

*)  Quinke,  Pogg.  Ann.  105,  pag.   1. 


1 34  M  a  e  h.   Über  die  Moleceltrwirkoa*  der  Plfterigkeiteo. 

Capillaritfltseonstanten,  welche  man  als  der  elastischen  Nachwirkung 
des  featen  Körpers  analog  betrachten  kann,  scheint  in  dieselbe 
Glasse  der  Erscheinungen  an  gehören  *). 

Ich  nehme  mir  nun  vor,  mit  Röcksicht  auf  die  Zähigkeit  der 
Flüssigkeiten,  die  Plateau' sehen  Figuren  unter  den  rerschie- 
densten  Verhältnissen  und  im  Vergleiche  mit  den  sogenannten  Cohä- 
sionsfiguren  m  stndiren. 


*)  Eine,  der  C I  a  n  s  i  «  s'schen  Gastheorie  rerwtodte  Theorie  der  Ffflsvigkeitea,  die  ich 
apiter  in  YeröfleuUichen  gedenke,  erklärt  diese  Erscheinungen  recht  gut.  Roh  ange- 
deutet habe  ich  dieaelhe  io  neiMin  Coojq endtaro  der  Physik  für  Medttiaer. 
S.  04,  114,  17S. 
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XIX.  SITZUNG  VOM  10.  JULI  1862. 


Das  c.  M.,  Herr  Hofrath  Prof.  R.  W.  Bunsen  in  Heidelberg, 
dankt  mit  Schreiben  vom  1.  Juli  I.  J.  für  seine  Wahl  zum  Ehren- 
Mi  tgliede,  und  Herr  Prof.  6.  Kirchhoff  mit  Schreiben  vom  30.  Juni 
für  seine  Wahl  zum  correspondirenden  Mitgliede  der  Akademie. 

Die  folgenden  eingesendeten  Abhandlungen  wurden  vorgelegt : 

1.  „Lunare  Krankheitsursache  nebst  einigen  theoretischen  Be- 
trachtungen über  den  Einfluss  der  Sonne  und  des  Mondes  auf 
den  Erdmagnetismus",  von  Herrn  Dr.  Ad.  Menner  zu  Edeleny 
nächst  Miskolcz. 

2.  „Versuche  zur  Theorie  des  Condensators",  von  Herrn  Director 
K.  W.  Knochenhauer  in  Meiningen. 

3.  „Das  Wurzelausziehen  aus  jeder  beliebigen  Potenz  (aus  der  19. 
insbesondere)  *,  von  Herrn  J.  Becher  zu  Gödöllö  bei  Pest. 
Herr  Prof.  C.  Ludwig  übergibt  eine  Abhandlung:  „Beiträge 

zur  Lymphbildung41,  von  Herrn  Dr.  W.  Tomsa,  Assistenten  der  Phy- 
siologie an  der  k.  k.  medicinisch-chirurgischen  Josephs-Akademie. 

Herr  Prof.  C.  Langer  legt  eine  Abhandlung  „über  das  Gefass- 
system  der  männlichen  Schwellorgane"  vor. 

Herr  Dr.  Edm.  Reitlinger,  Assistent  am  k.  k.  physikali- 
schen Institute,  Oberreicht  eine  von  ihm  gemeinschaftlich  mit  Herrn 
F.  Kraus,  Eleven  an  demselben  Institute,  verfasste  Abhandlung 
„Ober  Brande's  elektrochemische  Untersuchungen". 

Derselbe  überreicht  ferner  eine  Abhandlung:  „Sulla  scarica 
istantanea  della  bottiglia  di  Leyda",  von  Herrn  N.  Vlacovich, 
Prof.  der  Mathematik  und  Physik  am  Ober-Gymnasium  zuCapodistria. 

Herr  Dr.  J.  Wiesner  legt  eine  Abhandlung  vor,  betitelt: 
„Untersuchungen  aber  das  magnetische  Verhalten  einiger  Cyanver- 
bindungen  des  Eisens,  Nickels  und  Cobalts*. 

Prof.  Sehr  ött  er  macht  eine  Mittheilung  über  das  von  Cr  ook  es 
in  London  entdeckte  Metall  „Thallium" ,  so  wie  über  die  Auffindung 
desselben  in  reichlicher  Menge  im  Schlamme  der  Bleikammern  in  der 
Fabrik  des  Herrn  Kuhlmann  in  Lille  durch  Herrn  Prof.  Lamy. 
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An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia    Regia  disciplinaram    Nederlandica,    Programma 

certaminis   poütici    ex   legaio    Hoeufftiano     proposiii  A* 

MDCCCLXII;  4*- 
Akademie  der  Wissenschaften,  König).  Preuss.,  zu  Berlin,  Monats- 
bericht, April  1862.  Berlin;  8°* 
Association  Normande,  Annuaire  des  cinq  Departements  de  la 

Normandie.  28*  Annee.  Caen  &  Paris,  1862;  8«- 
Astronomische  Nachrichten,  Nr.  1366—1368.  Altona,  1862;  4*- 
Austria,  XIV.  Jahrgang,  XXVI.  &  XXVII.  Heft.  Wien,  1862;  8- 
Bibliotheque  Universelle  de  Geneve,  Archives  des  sciences  phy- 

siques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XIII*,  N.  50  &  Kl ;  Tome  XIV, 

No.  53.  Genive,  1862;  8°* 
Comptes  rendusdes  seances  de  l'Academie  des  Sciences,  Tome 

UV.  No.  23  &  24.  Paris,  1862;  4°- 
Cosmos  XI*   Annee,    20*  Volume,   26*   Livraison;   21*  Volume, 

lwLivraison.  Paris,  1862;  8«- 
Gazette    medicale  d' Orient,   VI*  Annee,  No.  2.   Constantinople, 

1862;  4*. 
Gesellschaft,  Senckenbergische naturforschende,  Abhandlungen. 

IV.  Band,  1.  Lieferung.  Mit  4  Tafeln,  Frankfurt  a.  M.,  1862;  4<» 
—  Wetterauer,    für  die   gesammte   Naturkunde,   Jahresbericht. 

August  1860  bis  ebendahin  1861.  Hanau,  1862;  8<" 
Grunert,  Johann  August,    Archiv  der  Mathematik  und  Physik. 

XXXVIII.  Theil,  1.  &  2.  Heft.  Greifswald,  1862;  8*- 
Institut  des  Provinces,  Annuaire.  1862,  2de  Serie,  IV  Vol.  (XIV 

Vol.  de  la  Collection).  Paris  &  Caen;  8°- 
Jahresbericht,  Zwölfter,  des  Doctoren-Collegiums  der  medicin. 

Facultät  in  Wien.  1861—1862.  Wien;  8«' 
Land-  und  forstwirthschaftliche  Zeitung,  XII.  Jahrgang,   Nr.  19. 

Wien,  1862;  kl.  4o 
Lot os.  Zeitschrift  für  Naturwissenschaften,  XII.  Jahrgang.  April 

bis  Juni  1862.  Prag;  8°- 
Mittheilungen  des  k.  k.  Genie-Comite.  Jahrgang  1862,  VII.  Bd. 

2.  Heft.  Wien;  8°- 
Museum  Francisco-Carolinum,  3.,  12.,  13.  &  20.  Jahresbericht. 

Linz,  1839,  1852,  1883  &  1860;  4<>  &  8* 
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Protokoll  Qber  die  Verhandlungen  der  am  21.  Mai  1862  abgehal- 
tenen XXXV.  General- Versammlung  der  Actionäre  der  ausseht, 
priv.  Kaiser  Ferdinands-Nordbahn.  Wien,  1862;  4°* 

Remy,  Karl  v.,  Darstellung  der  Gestalten  des  oktaödrischen  Syste- 
mes  als  Drillings  -  Bildungen  des  pyramidalen  Systemes,  mit 
Berücksichtigung  der  stereometrischen  Verhältnisse.  Innsbruck, 
1862;  8*- 

Scheerer,  Tb.,  Die  Gneuse  des  Sächsischen  Erzgebirges  und  ver- 
wandte Gesteine  nach  ihrer  chemischen  Constitution  und  geo- 
logischen Bedeutung  (Separat-Abdruck  a.  d.  Zeitschrift  der 
Deutsch,  geolog.  Gesellsch.  Bd.  XIV,  S.  23).  Berlin,  1862;  8«- 

Societe"  Linnäenne  de  Normandie,  Mämoires.  Annies  1860 — 1861, 
Xüa  Volume.  Paris,  Caen  &  ßouen,  1862;  4«*  —  Bulletin  VI0. 
Volume.  Annäe  1860—1861.  Caen  &  Paris,  1862;  8«* 

—  Imperiale  des   sciences  naturelles  de  Cherbourg,    Mämoires. 
Tome  VIII.  Paris  &  Cherbourg,  1861;  8«* 

—  Hollandaise  des  sciences  ä  Harlem,  Extrait  du  Programme  pour 
Pannle  1862;  4«- 

Wiener  medicinische  Wochenschrift,  XII.  Jahrgang,  Nr.  26  u.  27. 

Wien,  1862;  4«- 
Wo  eben -Blatt  der  k.  k.  steierm.  Landwirthschafts-Gesellschaft, 
XL  Jahrgang,  Nr.  18.  Grat*.  1862;  4* 


\  38  Koochenhauer. 

Versuche  zur  Theorie  des  Condensators. 

Von  I.  W.  Iischeibaier. 

Die  Ladung  des  Condensators  wird  bekanntlich  auf  zwei  ver- 
schiedene  Weisen  erklärt.  Nach  der  filteren  Theorie  setzt  sich  die 
der  einen  Platte  mitgetheilte  Elektricitfit  ins  Gleichgewicht,  indem 
sie  die  Null-Elektricität  auf  der  zweiten  abgeleiteten  Platte  nach 
dem  Coulomb'schen  Gesetz  durch  eine  Wirkung  in  der  Ferne  zer- 
setzt; nach  der  anderen  von  Faraday  aufgestellten  Theorie  geht  die 
Vertheilung  von  der  einen  Platte  durch  den  trennenden  Isolator  auf 
die  andere  über,  so  dass  die  Stärke  der  Ladung  durch  das  specifi- 
sche  Vertheilungsvermogen  des  Isolators  wesentlich  modificirt  wird. 
Jene  Theorie  hat  den  entschiedenen  Vortheil,  dass  sie  von  einem 
klar  angegebenen  Gesetze  ausgeht  und  demnach  in  streng  mathema- 
tischer Entwickelung  die  Anordnung  und  Dichte  der  Elektricitfit  auf 
den  Condensatorplatten  ableiten  kann,  wie  dies  namentlich  Clau- 
sius  gethan  hat,  allein  ihr  fehlt  bis  jetzt  die  Bestätigung  durch  Ver- 
suche; die  Faraday'sche  Theorie  leidet  beim  Mangel  an  einer 
genügenden  Kenntniss  von  dem  Wesen  der  Elektricitfit  überhaupt  an 
der  Unmöglichkeit,  schon  jetzt  den  Vorgang  bei  der  Vertheilung 
bestimmt  anzugeben  und  vermag  somit  zunfichst  keine  Basis  aufzu- 
stellen ,  woran  sich  eine  mathematische  Entwickelung  anknöpfen 
liesse,  sie  hat  dagegen  den  nicht  unwichtigen  Vorzug,  dass  sie  von 
Versuchen  ausgeht,  die  mit  der  älteren  Theorie  nicht  in  Einklang  zu 
bringen  sind.  Diese  Versuche  würden  den  Ausschlag  geben,  wenn 
nicht  die  Ladung  des  Condensators  so  langsam  erfolgte,  dass  störende 
Einflüsse  durch  Leitung  sowohl  in  der  Substanz  des  Isolators  als 
über  seine  Oberfläche  befürchtet  werden  müssten,  um  so  mehr  als 
durch  den  Bückstand  des  Condensators  die  Existenz  solcher  Neben- 
influenzen, wie  es  scheint,  belegt  wird;  man  scheut  sich  demnach, 
eine  mathematisch  fest  begründete  Theorie  zu  verlassen ,  um  dafür 
eine  andere  einzutauschen,  die  sich  nicht  einmal  genügend  erläutern 
lässt.  Da  indessen  auch  die  am  besten  entwickelte  Theorie  irrig  sein 
kann,  sofern  sie  von  falschen  Principien  ausgeht,  so  schien  es  mir 
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der  Mühe  wertb,  die  Fara da y 'sehen  Versuche  noch  einmal  in  einer 
Weise  zu  wiederholen ,  wo  die  langsame  Ladung  des  Condenaators 
vermieden  und  demnach  der  störende  Einfluss  von  fremdartigen  In- 
fluenzen beseitigt  wird.  Das  Mittel  hierzu  bietet  die  Ladung  und  die 
ohne  Rückstand  erfolgende  Entladung  des  Condensators  im  Neben- 
batteriestrome. 

Bevor  die  eigentlichen  Versuche  unternommen  werden  konnten» 
mussten  die  schon  aufgestellten  Gesetze  über  die  Lftnge  des  Neben- 
drahts beim  Maximum  des  Stroms  noch  schärfer  untersucht  werden. 
Hierzu  wurde  zuvörderst  die  Stärke  oder  Kraft  der  Flaschen  A«  und 
At  *),  welche  zusammen  das  Flaschenpaar  A  bilden,  von  Bs  und  BSt 
welche  das  Flaschenpaar  B  ausmachen,  und  von  F2  und  Fs  ermit- 
telt; die  vier  ersten  Flaschen  von  dickerem  Glase  haben  einzeln  eine 
Belegung  von  180,  die  anderen  beiden  von  200  Quadratzoll.  Diese 
Bestimmung  erfolgt,  wie  schon  früher  angegeben  ist,  entweder  da- 
durch, dass  man  die  Ladung  bis  zu  einer  bestimmten  Schlagweite 
nach  den  Überschlägen  der  Lane'schen  Flasche  zählt  (wobei  dies- 
mal das  Residuum  in  den  Flaschen  blieb,  so  dass  die  Zahl  der 
Lane'schen  Schläge  L.  F.  auf  je  3  Entladungen  zusammengenom- 
men und  so  je  dreimal  repetirt  wurde),  oder  dadurch,  dass  man  bei 
einer  constanten  Schlagweite  die  im  Lufttbermometer  entwickelte 
Wärme  0  beobachtet.  Der  Schliessungsdrath  bestand  zuerst  aus 
Therm.  V  und  8'  K ;  da  aber  die  Zahlen  0,  keine  vollständige  Über- 
einstimmung mit  L.  F.  gaben,  weil  nach  den  früheren  Beobachtun- 
gen die  Flaschen  selbst  einen  etwas  ungleichen  Widerstand  dar- 
bieten, ao  wurde  die  Platinspirale  B  hinzugefügt,  und  die  aus  je  drei 
Beobachtungen  entnommenen  Zahlen  02  zur  Berechnung  der 
Flaschenstärke  benutzt. 


*)  Diese  Bezeichnungen  stammen  noch  ron  früher  her,  wo  ich  zuerst  die  die  Flaschen- 
paare  4,  0,  C  bildenden  Flaschen  einzeln  auf  ihre  SUrke  untersucht  und  desahalb 
aomerirt  hatte,  um  sie  darauf  sn  je  zwei  ron  nahe  gleicher  Kraft  an  rerbinden. 
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Knochenhener. 


Fl. 

L.  P. 

Krall 

e, 

Kraft 

e, 

Kraft 

Kr.  J.  Fl. 

8.  82«) 

S.  40 

a.  PI. 

8.  32 

8.  40 

J.  Fl. 

8.  48 

8.  SC 

J.Fl. 

»■•  L.  F. 

A 

46-3 
460 

57-3 
570 

1000 

191 
19-1 

280 

27*8 

1  000 

130 

17-3 

1000 

1-000 

A. 

26-7 
26-8 

330 
330 

0*580 

HO 
HO 

16-0 
16-2 

0-579 

7-6 

10-3 

0-588 

0-584 

At 

201 
19-7 

24*3 
240 

0-426 

7-3 
7-3 

10-7 
10-9 

0*387 

5-3 

71 

0-409 

0-418 

B 

44-7 

44*3 

55-3 
550 

0-965 

18*8 
18-9 

27-6 
27- 1 

0-982 

12  6 

16-7 

0-967 

0-966 

B. 

26-7 
270 

33-3 
33-0 

0-581 

11-2 
111 

16-2 
16-3 

0-584 

7-7 

10-1 

0*588 

0-585 

B* 

180 
17-7 

22-3 
21-7 

0-388 

6-8 
6*8 

101 
101 

0-360 

5*0 

6-7 

0-386 

0-387 

F2 

48-7 
48-0 

59-7 
59-7 

1047 

19  4 
19-9 

28-1 
28-5 

1*034 

13-7 

180 

1047 

1047 

*• 

38  3 
37-7 

47-3 
46-3 

0-821 

15-7 
15-4 

22-4 
21-9 

0-797 

10-9 

14-2 

0-829 

0*825 

Hierauf  wurde  von  zwei  8'  langen,  in  2"  Distanz  parallel  ausge- 
spannten  Kupferdräthen  der  eine  zur  Hauptbatterie  gezogen  und 
der  Hauptdrath  (die  Metalltheile  des  Ausladers  eingerechnet)  auf 
26'  K.  gebracht»  der  andere  kam  zum  Nebendrath,  dessen  constante 
Länge  16'6  betrug,  wobei  Th.  V=rö  gerechnet  war.  Die  Schlag- 
weite der  Kugeln  am  Auslader  betrug  durchweg  48.  Soweit  als 
möglich  bildeten  zuerst  gleiche  Flaschen  die  Haupt-  (HB)  und 
Nebenbatterie  (NB);  der  Nebendrath  wurde  nach  und  nach  ver- 
längert, um  den  Ort  des  Maximums  zu  bestimmen,  und  hieraus  wurde 
nach  dem  Gesetze,  dass  sich  beim  Maximum  die  Schliessungsdräthe 
umgekehrt  wie  die  Kräfte  der  Batterien  verhalten,  die  Grösse  % 
abgeleitet,  um  welche  der  Hauptdrath  wegen  der  durchbrochenen 
Luftschicht  verlängert  werden  muss.  Die  Beobachtungen  waren 
folgender  Art:  HB=A,  NB=B. 


Nbdr.  + 

e 

6 
8 

131 
18-2 

10 
12 

21*9 
22-5 

Max.  bei  +  11*2,  also  Nbdr. -=27 «7. 

14 
16 

190 
14*8 

*)  Di«  Schlagweite  8.  82  gibt  nach  den  früheren  Angaben  eine  DisUm  der  KogeJn 
» 1*48  an,  8.  40  n  1*88,  8.  48 _ 228  nnd  8.  86 « 2*68. 


Versuch  lnr  Theorie  des  Condensators.  141 

In  der  ersten  Columne  sind  die  Fusse  K.  angegeben,  welche  in 
den  constanten  Nebendrath  =16-8  hinzugefügt  wurden.  Aus  sftmmt- 
lichen  Beobachtungen  ergab  sich,  dass  die  vorher  normirte  Kraft  der 
Flaschen  zum  Theij  ein  klein  wenig  geändert  werden  müsse,  um 
völlige  Obereinstimmung  zu  erhalten.  Legt  man  daher  folgende 
Werthe  zum  Grande: 

,4  =1-000    4=0-676    4=0*424    £=0-966 
£,=0-881     £,=0-388     ^  =  1  047    F,=0-828 

so  erhalt  man  bei  Hptdr.  =  28  als  Correctionen  x  die  in  der  nach- 
stehenden Tabelle  angegebenen  Zahlen.  In  derselben  findet  man 
zugleich  die  beim  Maximum  beobachtete  Wärme  0,  die  natürlich 
etwas  variirt ,  weil  der  Gang  des  Thermometers  an  verschiedenen 
Tagen  wegen  ungleichen  Luftdrucks  und  ungleicher  Wärme  ver- 
schieden ist. 

BB=A   (Nbdr.  beob.  27-7  27-7  277  ber.  27-7;  *=l-8. 
NB=B  j     0    beob.  22-1  22  5  23-3  Mittel  22-6. 

IIB-B   (Nbdr.  beob.  28 -9  28-9  28-7  ber.  26-8:  *=l-8. 
NB=A   \     0    beob.  221  23-9  24-3  Mtt.  23-4. 

BB=A,  (Nbdr.  beob.  26-2  26-7  26-3  26-7  ber.  26-6;  *=l-8. 
NB=B>  {    0     beob.  130  13-6  13-4  13-7  Mit.  13-4. 

BB=B,  (Nbdr.  beob.  27  4  26  7  27  0  ber.  27-0;  *=l-8. 
NB~A,  |     0    beob.  12  6  140  13-3  Mtt.  13-3, 

BB=A,  (Nbdr.  beob.  29-9  300  30-2  29-7  ber.  300;  *=2-2. 
NB=Bt  [    0    beob.    6-9     70    7-8    7-8  Mtt.  7-2. 

#£=£,  (Nbdr.  beob.  24-7  28- 0  24-9  24-8  ber. 24- 7;  *=2-2. 
NB=At\    0     beob.    7-8     7-2    7-9    7-7  Mtt  7-6. 

HB=A    (Nbdr.  beob.  28-8  ber.  28 -8;  *=l-8. 
NB=Fa\    0    beob.  22-0. 

BB=F,  (Nbdr.  beob.  28  0  ber.  28  0;  *=l-8. 
NB-A   j     0    beob.  21-3. 

Die  kleinern  Flaschen  vi,  und  Bt  verlangen  ein  etwas  grösseres 
x,  das  daher  nicht  blos  von  der  Luftschicht,  sondern  auch  vom 
Widerstand  der  Flaschen  abhängen  möchte. 
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Knochenbaus  r. 


Als  der  Hauptdrath  auf  41'  verlängert  war,  fiel  z  etwas  grösser 
aus;  doch  wurden  nur  wenige  Reihen  durchgemacht»  weil  später  der 
Hauptdrath  =*2B'  benutzt  werden  sollte. 


HB 

NU 

Nbdr. 

e 

z 

A 

B 

44*6 

15-8 

2  1 

B 

A 

420 

16-5 

2  4 

A* 

Bz 

42-7 

10-4 

21 

Bz 

A. 

43*5 

101 

21 

Ai 

B> 

48- 1 

51 

2-7 

B* 

At 

39-6 

5-8 

2  6 

Als  hierauf  mit  Hauptdrath  =  25  ungleiche  Flaschen  die  Bat- 
terien bildeten,  stellte  es  sich  heraus,  dass  der  Nebendrath  unter 
Anwendung  der  bereits  gefundenen  Correction  %  und  nach  dem  oben 
angefahrten  Gesetz  berechnet,  stets  von  dem  beobachteten  Werthe 
in  der  Weise  abweicht,  dass  die  beobachtete  Longe  etwas  der  Lfinge 
des  Hauptdraths  zuneigt,  also  etwas  kleiner  ist,  wenn  sie  Ober,  und 
grösser,  wenn  sie  unter  25'  fällt.  Mit  anderen  Worten:  die  Neben- 
batterie ordnet  sich  etwas  der  Hauptbatterie  unter  und  strebt  dar- 
nach, ihr  gleich  zu  sein.  Will  man  also  die  Kraft  des  Condensators 
aus  der  Länge  des  Nebendraths  beim  Maximum  berechnen,  so  wird 
man  am  besten  die  Hauptbatterie  dem  Condensator  gleich  machen, 
um  kleine  Fehler  zu  beseitigen.  Die  Beobachtungen  waren  fol- 
gende: 


HB 

NB 

% 

Nbdr.  beob. 

Nbdr.  ber. 

e 

F* 

F, 

1-8 

33  5 

34  0 

17-4 

Ft 

F» 

1-8 

21-6 

211 

19  3 

A 

F, 

1-8 

32- 1 

32-  S 

20-2 

F, 

A 

1-8 

22*6 

221 

19-7 

A, 

At 

1-8 

35-9 

36*4 

10*3 

At 

A, 

2-2 

20-4 

200 

9  6 

B, 

Bs 

1-8 

39  8 

40-5 

10-3 

Bt 

Bt 

2-2 

18-7 

180 

9-8 

A 

B» 

1-8 

44  3 

46  t 

16-7 

Btt) 

A 

21 

260 

25- 0 

13*5 

A 

Bt 

1-8 

67-6 

89*6 

113 

i)  flptdr.  =  41'. 
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Da  die  Ladung  der  Nebenbatterie  in  der  Zeit,  während  wel- 
cher sich  die  Hauptbatterie  entladet,  also  gewissermassen  momentan 
erfolgt,  so  war  noch  zu  ermitteln,  welchen  störenden  Einfluss  man 
von  Nebeninfluenzen  zu  besorgen  hat  Zu  diesem  Behufe  wurde  eine 
gläserne  Röhre  von  6  Linien  Weite  unten  mit  einer  Messingplatte 
geschlossen  und  eine  zweite  nach  eingegossener  Flüssigkeit  in 
Distanzen  Ton  4,  2,  1  und  %  Zoll  von  der  untern  eingestellt;  an 
beide  waren  Kupferdräthe  K  von  2'  Gesämmtlänge  gelöthet,  Ton 
denen  der  eine  mit  der  äussern  Belegung  der  Nebenbatterie,  der 
andere  mit  dem  von  der  innern  Belegung  kommenden  Drath  da ,  wo 
er  die  Flasche  verlässt,  verbunden  wurde.  Als  Flüssigkeiten  dien- 
ten: Destillirtes  Wasser,  Spiritus,  Brunnenwasser,  concentrirte Koch- 
salzlösung und  concentrirte  Kupfervitriollösung,  die  nach  und  nach 
verdünnt  wurden,  so  dass  die  Mischungen  */„  */»  u.  s.  w.  concen- 
trirte Lösung  und  */*,  %  u.  s.  w.  destillirtes  Wasser  enthielten. 
Hierdurch  wurden  beide  Belegungen  in  eine  leitende  Verbindung 
gesetzt,  die  bei  gewöhnlicher  Art  der  Ladung  genügt  hatte,  die  ganze 
Ladung  aufzuheben.  Bei  der  Nebenbatterie  hatte  diese  Verbindung 
auf  den  Ort  des  Maximums  keinen,  wenigstens  keinen  mit  Sicher- 
heit bestimmbaren  Einfluss,  sie  schwächte  nur  die  Wärmeentwicke- 
lung 9  im  Thermometer  mehr  oder  weniger,  je  nachdem  die  Ablei- 
tung' besser  oder  schlechter  war.  Destillirtes  Wasser  und  Spiritus 
blieben  auch  hierauf  ganz  ohne  Wirkung.  Bei  den  folgenden  Beob- 
achtungen, wo  die  Hauptbatterie  A  und  die  Nebenbatterie  B  war, 
blieb  die  Länge  des  Hauptdraths  =  28,  des  Nebendraths  =  28*6. 
Die  erste  Columne  gibt  die  in  der  Röhre  enthaltene  Flüssigkeit  an, 
die  zweite  mit  „frei*  bezeichnete  die  Erwärmung  des  Thermome- 
ters, wenrt  die  Röhre  entfernt  war,  die  dritte,  vierte,  fünfte  und 
sechste  dieselben  Erwärmungen,  wenn  die  Län  ge  der  Flüssigkeits- 
schicht 4,  2,  1  und  */,  Zoll  betrug;  die  letzte  endlich  gibt  die  auf 
die  Distanz  von  4"  im  Mittel  berechnete  Ableitung  an,  was  später 
näher  erörtert  werden  soll. 


Flüssigkeit 

frei 

4" 

2" 

i" 

Abi.   tuf 

4» 

Destillirtes  Wasser 

Spiritus 

23*9 
23*6 
23-6 

23-9 
236 
231 

24*0 
23  6 
22  5 

23-9 
23-7 
21-2 

23-9 
23-7 
19-4 

— 

Brunotnwasa  tr 

0025 
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Knocheoh 

mer. 

Flüssigkeit 

frei 

4" 

2" 

1" 

v." 

AU.  Mf 

4" 

Koehtalilöiung  eone.  . . 

Vi 

v. 

«*7 

n              \  «1 

Kupfervitriol  cone 

Vi 

S 

V.7 

Ut 

23-9 
23-4 
23-7 
23-7 
23  9 
23  6 
23  6 
23-6 
23-6 
23  4 

0-75«) 

1-7 

4  65 
10  3 
15-9 

30 

6-5 
12-2 
17-2 
20-4 

2-27 
60 
11  6 

1*5 
3-2 

7-7 
13-6 
17  6 

30 
71 

40 

8-7 

14-3 

100 

30-6 
12-8 
4-40 
1-50 
0-53 
712 
2-91 
1  06 
0  39 
016 

Da  bei  diesen  Beobachtungen  der  Ort  des  Maximums  nicht 
verändert  wird ,  so  lässt  sich  die  Kraft  eines  Condensators 
bestimmen,  selbst  wenn  Ableitungen  von  einer  Seite  zur  andern  stalt- 
finden. Bringt  man  übrigens  derartige  Ableitungen  nicht  absichtlich 
an.  so  hat  man  sicher  niemals  zu  besorgen»  dass  sie  durch  etwas 
Feuchtigkeit  hergestellt  werden ,  da  destillirtes  Wasser  in  einer 
kurzen  Schicht  von  nicht  unbedeutendem  Querschnitt  hier  ganz 
wirkungslos  bleibt.  Ebensowenig  hat  man  zu  besorgen,  dass  im  Iso- 
lator Elektricität  geleitet  werde,  denn  das  Leitungsvermögen  der 
sogenannten  Isolatoren,  wenn  es  angenommen  wird ,  ist  sicher  gegen 
das  des  destillirten  Wassers  verschwindend  klein. 

Ein  Anderes  ist  es.  wie  man  die  Schwächung  des  Stromes  an- 
zusehen hat.  Betrachtet  man  die  Leitung  durch  die  Flüssigkeit  wie 
einen  zweiten  Zweig,  wenn  auch  von  grosser  Länge  und  starkem 
Widerstände,  so  wörde  der  Ort  des  Maximums  wenigstens  etwas 
geändert  werden;  allein  um  Näheres  darüber  anzugeben,  hätte  die 
äquivalente  Länge  der  Flüssigkeitsschicht  bestimmt  werden  müssen, 
welche  Untersuchung  ich  mir  vorbehalte,  da  sie  mich  hier  zu  weit 
von  der  nächsten  Aufgabe  entfernt  hätte.  Mir  scheint  es,  dass  die 
Flüssigkeit  in  die  auf  dem  Nebendrath  stattfindende  Schwingungs- 
weise der  Elektricität  nicht  eingeht  und  demnach  den  Strom  allein 
durch  Vereinigung  der  ungleichen  Elektrizitäten  oder  durch  Ausglei- 
chung der  thätigen  Kräfte  vermindert;  nur  eine  concentrirte  oder 
hesser  leitende  Flüssigkeit  dürfte  nach  einigen  Beobachtungen .  die 
ich  hier  übergehe,  von  denen  aber  andere  später  folgen  werden, 


l)  Bei  •»•gelöster  Nebenbitterie  Nebenstrom  =0  4. 
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aoeh  an  den  eigentlichen  Bewegungen  mehr  oder  weniger  Theil 
nehmen.  Geht  man  von  dem  Satze  aus,  dass  sich  die  Kraft  der  Bat- 
terie in  der  frei  werdenden  Wärme  darlegt,  dass  also  bei  unverän- 
derter Ladung  dieselbe  Hauptbatterie  dieselbe  Wärmemenge  erzeugt, 
so  lässt  sieh  durch  Beobachtungen  im  Haupt-  und  im  Nebendrath 
der  Wärme-  und  damit  der  Kraftyerlust  bestimmen»  welchen  der 
Nebendrath  erleidet,  also  wieviel  von  der  vorhandenen  Kraft  die 
Flüssigkeit  auf  sich  ableitet;  denn  der  Wärmeverlust  ist  natürlich 
nur  scheinbar,  und  wird  durch  die  in  der  Flüssigkeit  erzeugte 
Wärme  ersetzt.  Zu  diesem  Behufe  wurde  Therm.  II  statt  2'  K  in  den 
Hauptdrath  von  25'  eingeschaltet,  und  beide  Batterien  verstärkt.  Die 
Ladung  blieb  =  48. 

Reihe  1.  HB=A+B9  NB—F%+F%\  Nbdr.=28S. 


Verb. 

Th.  II 

Th.  V 

Vertut 

Abi. 

Abi.  uf  4" 

frei 

32-4 

offen 

It 

250 

211 

Verh.  2-9 

r 

26*5 

5  9 

10-9 

1-85 

0-46  ) 

2" 

25-8 

9-7 

91 

0-94 

0-47  )    0-46 

4" 

25*4 

13-8 

6-2 

0*45 

0-45  ) 

Reihe  2.  HB=A+B,  NB=F,+F,;  Nbdr.=20-5. 


Verb. 

Tb.  II 

Tb.  v 

Verlut 

Abi. 

Abi.  uf  V 

frei 

32*4 

offen 

ii 

28-5 

11-6 

Verh.  3-0 

1" 

27-5 

5-3 

9-3 

1-75 

0*44  ) 

2" 

27-7 

7-4 

6*6 

0-89 

0-45  )   0-43 

4" 

280 

9-2 

3-9 

0*42 

0-42  ) 

Reihe  3.  HB^Ft+Fl,  NB~A+B;  Nbdr.=28-5. 


Verb. 

Tb.  II 

Tb.  V 

VeriMt 

Abi. 

Abi.  uf  4" 

frei 

28-9 

offen 

ti 

240 

16-6 

Verh.  3-4 

1" 

24*3 

5-6 

100 

1-78 

0*45  ) 

2" 

24-1 

8*6 

7-7 

0-89 

0-45  >    0-46 

4" 

240 

11-2 

5*4 

0-48 

0*48  J 
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Knochenbauer. 


In  Reihe  1.  gab  Th.  II,  als  die  Nebenbatterie  ausgelöst  war, 
32*4,  dagegen  nur  28*1  als  Tb.  V  bei  geschlossener  Nebenbatterie 
21*1  lieferte;  ein  Verlust  von  7*3  in  Th.  II  wird  also  durch  eine 
Wärme  von  21*1  in  Th.  V  ersetzt,  welches  Verhältniss  wie  1 :2*9  ist. 
Als  hierauf  1"  Flüssigkeit  (*/,  conc.  Kupferv.  auf  */,  dest.  Wasser) 
die  Belegungen  der  Nebenbatterie  verband,  ging  Th.  II  auf  26*5 
und  hatte  1*8  oder  nach  der  Angabe  in  Th.  V  1*8X2*9  =  4*3  ge- 
wonnen, dagegen  zeigte  Th.  V  nur  8*9  und  hatte  18-2  verloren; 
der  Verlust  an  gesammter  Wärme  beträgt  somit  10*9,  welcher  auf 
die  Flüssigkeit  kommt.  Ebenso  berechnet  ist  der  Verlust  bei  2"  =  9-1 
bei  4"  =  6*2.  Vergleicht  man  diesen  Verlust  mit  der  in  dem  Neben- 
drath  noch  vorhandenen  Kraft  als  Einheit,  so  ist  die  Ableitung  bei 
1"  2"  4"=  1-85  =  0  94=  0-45,  also  umgekehrt  proportional  zur 
Länge  der  Flüssigkeitsschicht,  wonach  die  Ableitung  auf  4"  reducirt 
werden  kann.  In  den  beiden  andern  Reihen  ist  die  Berechnung  auf 
gleiche  Weise  angestellt  worden.  Da  nun  die  ganze  entwickelte 
Wärme  ein  Product  aus  dem  Quadrat  der  Stromstärke  und  dem 
Widerstand  der  Leitung  ist,  überdies  die  Wärmeentwicklung  im 
Hauptstrom  wenig  schwankt,  so  kann  man,  wenn  der  Hauptdrath  nur 
aus  Kupferdrath  gebildet  ist,  die  Wärme  in  ihm  annähernd  constant 
annehmen,  und  die  Ableitung  aus  den  Beobachtungen  an  Th.  V  allein 
berechnen,  wie  dies  in  der  früheren  Tabelle  geschehen  ist.  Dass 
aber  dadurch  nicht  ebenso  genaue  Werthe  erlangt  werden  wie  bei 
gleichzeitigen  Beobachtungen  im  Hauptdrath,  das  zeigt  schon  die 
etwas  geringere  Übereinstimmung  der  Werthe  bei  1"  2"  und  4" 
Flüssigkeit.  —  Bemerkenswert  ist  noch,  dass  die  doppelte  Zahl 
Flaschen  in  beiden  Batterien  die  Ableitung  auf  die  Hälfte  von  der 
bei  einfacher  Zahl  heruntersetzt.  Ebenso  nimmt  die  Ableitung  mit 
verlängertem  Hauptdrath  zu. 

HB^Fi+F»  NB=A+B. 


Hptdr. 

Nbdr. 

Ltd. 

frei 

4" 

2" 

1" 

Abi.  auf  4" 

25 

28-5 

48 

35-5 

25-6 

19-7 

12-2 

0*42 

25 

28-5 

40 

26-2 

18-5 

14-2 

9-1 

0-43 

41 

44*5 

48 

23-5 

130 

8-5 

4*5 

0-91 

41 

44-5 

40 

17-7 

9-8 

6-4 

3-3 

0-93 
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Ob  sie  sich  mit  der  Distanz  der  gespannten  Dräthe  ebenfalls 
ändert,  dann  mit  Verlängerung  oder  Verkürzung  des  Nebendraths 
von  der  Länge  beim  Maximum  ab,  Hess  sich  aus  Beobachtungen  an 
Th.  V  nicht  mit  Sicherheit  ableiten;  die  Anwendung  von  Th.  II  war 
hier,  wo  die  Zahlen  in  Th.  V  klein  werden,  zu  misslich,  als  dass  ich 
die  Sache,  die  zunächst  von  keinem  Belange  ist,  weiter  hätte  verfol- 
gen sollen. 


Nach  diesen  Vorbereitungen  wurde  zumCondensator  eine  starke, 
ebene  quadratische  Zinntafel  von  220  □  Zoll  genommen,  in  deren 
Mitte  nach  unten  ein  Messingstab  mit  einer  zur  Befestigung  des 
Nebendraths  dienenden  Klemmschraube  angelöthet  war.  Eine  in  der 
Dicke  nicht  ganz  gleiche,  */s  —  1  Linie  starke,  ebenfalls  quadratische 
Glaslafel  wurde  auf  der  einen  Seite  in  der  Grösse  der  Zinnplatte  mit 
Stanniol  beklebt,  und  der  noch  freie  1  Zoll  breite  Rand  mit  Schellack 
fiberzogen.  Andere  Glastafeln  derselben*  Sorte  waren  nur  wenig 
grösser  als  die  Zinntafel  und  konnten  zwischen  diese  und  die  belegte 
Tafel  eingeschaltet  werden.  Lag  die  letztere  entweder  allein  oder 
mit  Zwischentafeln  auf  der  isolirten  horizontalen  Zinnplatte,  so  wurde 
ein  ziemlich  schweres  Hufeisen  daraufgelegt,  woran  das  andere  Ende 
des  Nebendraths  geschraubt  war.  Nach  einigem  Probiren  fand  sich 
bald,  welche  Hauptbatterie  gewählt  werden  musste,  um  das  Maximum 
des  Stroms  bei  einer  dem  Hauptdrath  =  25  ziemlich  gleichen  Länge 
des  Nebendraths  zu  erhalten;  dann  wurde  die  Reihe  durchgeführt 
und  der  Ort  des  Maximums  festgestellt.  Aus  dieser  Länge  verglichen 
mit  der  um  z  corrigirten  Länge  des  Hauptdraths  Hess  sich  nun,  da 
die  Kraft  der  Hauptbatterie  bekannt  war,  die  Kraft  der  Nebenbatterie 
berechnen.  Die  folgende  Tabelle  enthält  diese  Versuche ;  die  zweite 
Columne  gibt  die  durchgängig  auf  eine  Schlagweite  =  48  geladene 
Hauptbatterie  an,  die  dritte  enthält  unter  NB  den  Condensator,  die 
vierte  die  beobachtete  Länge  des  Nebendraths  im  Maximum  des 
Stroms,  die  fünfte  die  an  dieser  Stelle  in  Tb.  V  beobachtete  Wärme  0 
und  die  letzte  endlich  die  aus  diesen  Daten  berechnete  Kraft  des 
Condensators. 
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Knochenhaner. 


Nr. 

HB 

NB 

Nbdr. 

0 

Kraft  der  C. 

1 

A 

1  trockene  Tafel 

27-5 

6*8 

0-975*) 
0  975#f 

A 

i         „ 

27-5 

6-7 

2 

At 

2         „      Tafeln 

27- 1 

3-8 

0-425 

3 

A 

1  T.  and  Luftschiebt 

— 

— 

— 

4 

A 

1   feuchte  Tafel 

23-2 

9  2 

1U9# 

5 

M 

2       „        Tafeln 

340 

4-6 

0  454N 
0-442*f 

*i 

2       „ 

261 

3-8 

6 

A+Bs 

i  T.  m.  destill.  Wasser 

22- 1 

30-6 

1-680  \ 
1-675  J 

A+Bt 

*    n     n           n              n 

25  3 

30-8 

7 

A 

*   n     m           n              » 

31  5 

17-9 

0-850  \ 
0-862  ( 

A 

~   n     m           n             n 

311 

180 

8 

A< 

•*   »     n           n             n 

28- 1 

114 

0-549 

9 

Ai 

4   n     m           »              n 

27-4 

7-2 

0-421 

10 

A+B9 

1  T.  mit  Salawasser 

24  9 

34-8 

1-701  \ 
1-711  i 

A+B$ 

*    »      »               n 

24-7 

35-7 

11 

A      . 

2   n      n             » 

29  3 

61 

0-914 

12 

A+B9 

1  T.  mit  Spiritus 

25  0 

32-8 

1-697 

Unter  Nr.  1  lag  nur  die  beklebte  trockene  Glastafel  auf  der 
Zinnplatte,  in  Nr.  2  war  eine  zweite  ebenfalls  trockene  dazwischen 
gelegt.  In  Nr.  3  trennte  eine  Luftschicht  von  der  Dicke  der  Glas- 
tafeln die  beklebte  Tafel  von  der  Zinnplatte;  es  lagen  zwischen 
beiden  einige  Stöcke  Glasstreifen  von  demselben  Glase.  In  Nr.  4 
und  6  waren  die  Glastafeln  mit  destillirtem  Wasser  stark  befeuchtet, 
namentlich  zeigte  die  beklebte  Tafel  anfänglich  viele  kleine  Tropf- 
chen. In  Nr.  6  —  9  ward  auf  die  Zinnplatte  und  eben  so  auf  die 
zwischengelegten  Glastafeln  so  viel  destillirtes  Wasser  gegossen, 
dass  sich  die  folgende  Tafel  ohne  Blasen  (einige  kleinere  blieben 
freilich  bisweilen)  darauf  legen  Hess;  das  Wasser  floss  in  reichlicher 
Menge  über  den  Rand  ab,  der  benetzt  blieb,  wie  er  war.  In  Nr.  10 
und  11  wurde  concentrirte  Kochsalzlösung  halb  verdünnt,  in  Nr.  12 
Spiritus  statt  des  destillirten  Wassers  angewandt. 

Füllte  destillirtes  Wasser,  Salzwasser  oder  Spiritus  den  freien 
Raum  zwischen  den  Tafeln  aus,  so  bildeten  sie  eine  in  diesem  Quer- 
schnitt leitende  Schicht,  und  es  entstand  je  nach  der  Anzahl  der 
Tafeln  gewissermassen  eine  ein-  oder  mehrgliedrige  Flascheusäule, 
deren  Glieder  von  nahe  gleicher  Kraft  waren.  Nach  dem,  was  ich 
über  die  Flaschensäulen  schon  früher  angegeben  habe,  ist  in  diesem 
Falle  die  Kraft  umgekehrt  proportional  zur  Anzahl  der  Glieder.  Aus 
Nr.  6  —  9  erhält  man: 
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l«78Xl=i'678 

0-886X2=1-712 
0-549x3=1  -647 
0-421x4=1-684 


also  die  mittlere  Kraft  eines  Gliedes»  1-680. 

Das  Wasser,  welches  den  Rand  bedeckte,  bot  nach  dem  Frühern 
tu  einer  Ableitung  keinen  hinreichend  weiten  Querschnitt  dar.  Salz- 
wasser gibt  bei  einer  Tafel  dasselbe  Resultat;  dass  es  besser  leitet, 
zeigt  der  grössere  Werth  von  O;  wenn  aber  die  Kraft  des  Conden- 
sators etwas  grösser  ausßllt,  so  dürfte  dies  seinen  Grund  nicht  in 
der  besseren  Leitungsfähigkeit  haben,  sondern  vielmehr  darin,  dass 
Salzwasser  die  Tafeln  leichter  und  besser  benetzt  als  destillirtes 
Wasser,  wie  sich  dies  beim  Aufgiessen  zeigte.  Auch  Spiritus  gibt 
aus  demselben  Grunde  eine  etwas  grössere  Kraft.  Als  in  Nr.  1 1  beim 
Salzwasser  noch  eine  Zwischentafel  eingesetzt  war,  sank  ö  auf  6*1 
statt  18*0  in  Nr.  7.  Das  den  Rand  bedeckende  Salzwasser  leitete 
zum  Theil  die  Kraft  des  untern  Condensatorgliedes  auf  sich  ab,  doch 
gab  es  nur  zu  einer  geringen  Verschiebung  der  Elektricität  Veran- 
lassung, indem  sich  die  Kraft  des  Condensators  nur  um  etwas  erhöhte. 
Den  vollständigen  Gegensatz  zu  diesen  Beobachtungen  bildet  Nr.  3, 
wo  die  beklebte  Glastafel  durch  eine  Luftschicht  von  der  Zinnplatte 
getrennt  war;  das  Thermometer  gab  0  =  01  bei  Nbdr.  =  20*5, 
0  =  0  2  bei  Nbdr.  =  30*8,  0  =  0*2  bei  Nbdr.  —  46*tf ,  also  so  wenig, 
dass  von  Feststellung  des  Maximums  und  von  einer  Berechnung  der 
Kraft  keine  Rede  sein  konnte.  Um  dem  Einwand  zu  begegnen,  als 
ginge  Elektricität  durch  die  Luftschicht  und  absorbirte  durch  den 
Widerstand  die  Kraft,  so  wurde  Tb.  II  in  den  Hauptdrath  einge- 
schaltet. Mochte  der  Nebendrath  ausgelöst  oder  in  beliebiger  Länge 
geschlossen  sein,  die  Wärme  ö  in  Th.  II  blieb  unverändert  und 
zeigte  keinen  Wärmeverlust  an.  Diese  Beobachtung  stimmt  ganz  mit 
der,  welche  ich  schon  früher  publicirt  habe,  überein,  wonach  eine 
Flasche,  deren  Isolator  aus*eiiier  Luftschicht  besteht,  nur  eine  sehr 
schwache  Ladung  annimmt.  Waren  die  Glastafeln  trocken  oder  mit 
destillirtem  Wasser  benetzt,  so  dass  Luft  den  engen  Zwischenraum 
ausfüllte,  so  sank  die  Kraft  des  Condensators  bedeutend  herunter 
und  erreichte  bei  zwei  Tafeln  nicht  die  Hälfte  von  der  bei  einer. 
In  diesen  Fällen  tönte  der  Condensator,  indem  Funken  zwischen 
den  Tafeln  sich  zeigten;  dies  bezeichnet  *  in  der  Tabelle.  Dass  0  so 

SiUb.  der  mathem.-nalurw.  Cl.  XL  VI.  Bd.  II.  Abth.  11 
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bedeutend  sinkt,  könnte  in  dem  Wärmeverlust  durch  den  Funken 
liegen ;  doch  spricht  dagegen  Nr.  2,  wo  die  Funken  fehlen.  Ob  die 
nach  der  Farad  ay'schen  Ansicht  durch  die  dünne  Luftschicht  sich 
fortsetzende  Vertheilung  nicht  vielleicht  so  beweglich  er  Natur  ist,  dass 
dadurch  viele  Wärme  entsteht '),  und  ob  nicht  gerade  diese  Beweg- 
lichkeit erst  Veranlassung  zu  den  ausbrechenden  Funken  darbietet, 
mag  dahin  gestellt  bleiben;  so  viel  ist  sicher»  dass  in  einem  spätem 
Fall  der  Condensator  stark  tönte,  d.  h.  dass  starke  Funken  ausbrachen, 
ohne  dassO  wesentlich  herabgedrückt  wurde. —  Wenn  übrigens 
bei  den  benetzten  Tafeln  die  Kraft  des  Condensators  etwas  steigt» 
so  liegt  dies  sicher  nicht  in  einer  Leitung  längs  der  Oberfläche, 
sondern  darin ,  dass  das  reichlich  aufgetragene  Wasser  einen 
Theil  des  Zwischenraums  ausfüllte.  Schon  die  Werthe  von  O  ver- 
langen dies. 

Um  die  Versuche  auch  auf  andere  Flüssigkeiten  auszudehnen, 
ward  die  Zinnplatte  auf  eine  starke  Glastafel  gelegt,  die  durch  ein 
Loch  in  der  Mitte  den  Messingstab  durchliess,  und  wo  das  Loch 
durch  eine  darüber  geschraubte  Filzscheibe  wieder  geschlossen 
wurde.  Die  Glastafel  überragte  etwa  um  2  Zoll  Breite  die  Zinnplatte 
und  war  mit  einem  fl/t  Zoll  hohen  Rand  versehen.  Auf  den  Rand 
der  beklebten  Glastafel  wurden  ebenfalls  noch  2  schmale  Glasstreifen 
über  einander  gekittet,  damit  keine  Flüssigkeit  zum  Stanniol  gelangte 
und  den  gefirnissten  Rand  benetzte.  Die  Versuche  waren  folgende : 


Nr. 

HB 

NB 

Nbds. 

0 

Kraft  d.C. 

i 

A+Bz 

1  T.  nt.  destill.  Wasser 

24-7 

34-2 

1-715 

2 

A 

*  »f    $*        ff         ff 

30  3 

14-6 

0-884 

3 

A+Bt 

1  T.u.  Seh.  dest.Wass. 

25-4 

25-4 

1-668 

4 

n 

1  „  „     „  Sal«w.rTV) 

24-5 

36-9 

1-729 

5 

n 

1  n    ff      ff         n        (tt) 

2  T.  mit  Salzw.     (TV) 

24  5 

35-6 

1-729 

6 

n 

31-9 

80 

1330) 
1-270J 

A 

2 

*    ff        »f             n                ff 

211 

6*9 

7 

A+Bt 

1  T.  mit  Steinöl 

32-0 

32-5 

1-324» 

8 

ff 

1  „     „    Mohoöl 

31-8 

33-3 

1-336 

9 

A 

*  ff     ff         ff 

•42-7 

16-8 

0-6281 

A* 

*   n      n            » 

23-0 

132 

0-617 

10 

A% 

1  T.  u.  Seh.  Mohnöl 

320 

121 

0-482 

> 

A* 

1  ff    »     ff         n 

32-4 

120 

0-477 

At 

*  f>    ff      »         9 

23-9 

82 

0-483 

11 

A 

1  T.  ölig 

28-7 

60 

0-934' 

*)  Die  Beobachtungen  an  Th.  II  im  Hauptdrath  gaben  einen  bedeutenden  Wärmever- 
lust  an. 
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Nr.  1  und  2  stimmen  mit  6  und  7  in  der  vorigen  Tabelle,  und 
Nr.  6  mit  11  aberein,  nur  dass  hier  zur  Seite  der  Tafeln  die  2  Zoll 
breite  Schicht  Flüssigkeit  stand.  In  Nr.  3  trennte  eine  Schicht 
destillirten  Wassers  von  der  Dieke  der  Glastafeln,  in  Nr.  4  und  t> 
eine  eben  solche  Schicht  Salzwasser  die  beklebte  Tafel  von  der 
Zinnplatte.  In  Nr.  7  füllte  Steinöl,  in  8  und  9  Mohnöl  den  kleinen 
Zwischenraum  zwischen  den  Tafeln  aus,  in  Nr.  10  war  zwischen 
dem  belegten  Glase  und  der  Zinnplatte  eine  Schicht  Mohnöl  von  der 
gewöhnlichen  Stärke;  in  Nr.  11  war  die  Glastafel  abgewischt,  aber 
noch  ölig.  Steinöl  in  Nr.  7  Hess  in  dem  Zwischenräume  grosse 
Luftblasen,  die  nicht  entfernt  werden  konnten;  der  Condensator  gab 
daher  einen  starken  dumpfen  Ton;  ebenso  zeigten  sich  Funken  bei 
Nr.  11. 

Wenn  in  Nr.  1  die  Kraft  des  Condensators  etwas  stärker  als 
froher  war,  so  mochte  durch  die  reichlicher  aufgegossene  Wasser- 
menge ein  überall  engerer  Anschluss  erreicht  sein ;  in  Nr.  2  fand 
wohl  eine  kleine  Verschiebung  der  Elektricität  Statt;  ganz  deutlich 
ist  sie  in  Nr.  6  beim  Salzwasser;  hier  dürfte  man  sie  nach  den 
gewöhnlichen  Ansichten  eher  grösser  erwarten,  da  die  Randschicht 
breit  ist1);  allein  die  dünne  Schicht  zwischen  den  Tafeln  selbst 
erschwert  die  Fortleitung  oder  Verschiebung  der  Elektricität ,  die, 
wie  ich  überzeugt  bin,  nur  eintritt,  wenn  die  eigentümliche  Be- 
wegungsweise der  Elektricität  im  Nebendrath  mehr  oder  weniger 
auch  auf  die  Flüssigkeit  übergeht,  wogegen  die  in  ö  angezeigte 
Ableitung  ohne  dies  Eingehen  in  die  Schwingungen  stattfindet.  Die 
Schichten  von  destillirtem  Wasser  und  Salzwasser  in  Nr.  3,  4,  8 
sind  Leiter;  der  Condensator  ist  hier  wie  nur  mit  einer  Tafel  unmittel- 
bar auf  der  Zinuplatte  gebildet.  Füllt  man  mit  Stein*  oder  Mohnöl 
den  Zwischenraum  zwischen  Glas-  und  Zinntafel  aus,  so  sinkt  die 
Kraft  des  Condensators,  doch  bleibt  ea  unentschieden,  ob  der  ver- 
grösserte  Abstand  zwischen  den  beiden  Belegungen  dies  bewirkt, 
oder  das  geringere  specifische  Vertheilungsvermögen  des  Öls.  Dass 
es  hauptsächlich  das  Letztere  ist,  tritt  bei  2  Tafeln  schon  deutlich 
hervor,  noch  deutlicher  in  Nr.  10,  wo  eine  Schicht  Mohnöl  dazwischen 
ist.  Bei  den  beiden  letzten  Reihen  unter  10  war  so  reichlich  öl  auf- 


')  Nach  den  fpiteren  Beobachtungen,  8.  154,  scheint  die  Berechnung  der  Kraft  hier 
nicht  sulissig  und  da«  Resultat  viel  su  gross  au  sein. 
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gegossen,  dass  alle  Luftblasen  sicher  entfernt  waren;  dies  war  um 
so  leichter  zu  erreichen,  als  das  öl  fest  am  Glase  und  am  Zinn  klebt; 
Steinöl  Nr.  7  that  dies  nicht  und  Hess  grosse  Blasen  zurück;  allein 
die  starken  Funken  verminderten  die  Kraft  des  Condensators  nicht, 
auch  verringerten  sie  0  nur  unmerklich,  was  zur  Beurtheilung  der 
Qbrigen  Fälle ,  wo  Funken  erscheinen,  sicher  von  der  grösslen  Be- 
deutung ist.  Wenn  in  Nr.  11  die  Kraft  des  Condensators  geringer 
als  in  Nr.  1  der  vorigen  Tabelle  ausfiel,  so  bewirkte  dies  wohl  das 
anklebende  öl,  weiches  den  Zwischenraum  vergrösserte. 

Da  mir  das  Verhältnis*  in  Nr.  6  nicht  sogleich  ganz  klar  war, 
wie  durch  die  weite  leitende  Verbindung  zwischen  den  beiden  Salz- 
wasserschichten» die  wenig  Widerstand  leisten  kann,  0  erniedrigt 
und  zugleich  die  Kraft  des  Condensators  erhöht  wird,  so  wurden  die 
beiden  Schichten  getrennt  und  die  Verbindung  zwischen  ihnen  nach 
Belieben  angebracht  Hierzu  wurde  auf  die  mit  concentrirter  Salz- 
lösung begossene  Zinnplatte  erst  eine  grosse,  überall  um  2  Zoll  vor- 
stehende Glastafel  gelegt,  darauf  wieder  Salzwasser  gegossen  und 
die  beklebte  Glastafel  aufgelegt;  dann  wurde  der  untere  Rand  der 
grossen  Tafel  sorgfältig  getrocknet. 


Nr. 

HB 

NB 

Nbdr. 

e 

Kraft  d.C. 

1 
2 
3 

4 

A 

n 

2  T.  mit  conc.  Saliw. 
2T.verb.d.l  Str.  St. 

*  n      n      n  ~      n      n 

2  „    „d.2"c.Kupferv. 

31-8 
31-6 
29*5 
311 

16-2 
it-7  . 
7-7 
10-5 

0-843(*) 
0-848fl 
0-908 
0*862 

In  Nr.  1  gaben  2  Tafeln  0=162  und  die  Kraft  des  Conden- 
sators «a  0*843,  nahe  übereinstimmend  mit  destillirtem  Wasser.  Ob 
der  Condensator  etwas  tönte,  Hess  sich  nicht  ganz  sicher  entscheiden. 
Als  in  Nr.  2  die  beiden  Salzwasserschichten  durch  einen  1  ■/»  Zoll 
breiten,  in  die  Zwischenräume  geschobenen  Stanniolstreifen  verbun- 
den waren,  sank  nur  0;  als  die  Verbindung  in  Nr.  3  an  zwei  Stellen 
stattfand,  sank  0  noch  mehr,  aber  die  Kraft  des  Condensators  stieg 
etwas;  die  Verbindung  mit  2"  concentrirtem  Kupfervitriol  in  Nr.  4, 
wo  der  obere  Dratb  an  zwei  Stellen  mittelst  Stanniol  in  die  Flüssig- 
keitsschicht einging,  drückte  wieder  nur  0  herab,  ohne  die  Kraft 
wesentlich  zu  erhöhen. 
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Da  die  Salzwasserschicht  zwischen  den  Glastafeln  nach  den 

vorigen  Versuchen  ein  Leiter  ist,  so  wäre  der  Condensator  in  seiner 

jetzigen  Zusammenstellung  eigentlich  eine  zweigliedrige  Säule.  Ist 

in  derselben  die  Kraft  des  oberen  Gliedes  =  k'9  des  unteren  =  k", 

4 


so  ist  die  Gesamratkraft  =  A  =  j, t_  •• 


k'      1? 

v+kr 


•,  also  hier,  wo  kf 


nahe  =  k"  ist,  Ar=  —t  womit  Nr.  1  abereinstimmt.  Verbindet  man 
nun  die  Belegungen  des  einen  Gliedes  durch  eine  nur  nicht  zu  gut 
leitende  Flüssigkeit,  so  behält  dasselbe  nach  den  im  Anfange  mit- 
getheilten  Beobachtungen  seine  Kraft,  aber  ö  wird  kleiner.  Demzu- 
folge muss  ebenfalls  die  Säule  oder  der  ganze  Condensator  unter 
Erniedrigung  von  6  seine  Kraft  behalten.  Um  dies  zu  zeigen,  wurde 
zwischen  die  beiden  Glastafeln  ein  Stanniolblatt  von  der  Grösse  der 
Zinnplatte  gelegt  und  ein  Streifen  zur  Verbindung  herausgeleitet, 
im  Übrigen  wurde  concentrirte  Salzlösung  aufgegossen  und  die  obere 
Tafel  durch  ein  Gewicht  noch  mehr  beschwert 


Nr. 

HB 

NB 

Nbdr. 

e 

Kraft  d.C. 

Abi. 

1 

A 

2T. 

;  frei 

31-8 

ns 

0-843 

2 

» 

2  n 

verb.d.4"c 

.Kpfrv. 

31*3 

9-7 

0-856 

0-81 

3 

n 

a  . 

n       *" 

30-9 

6*6 

0-867 

i-70 

4 

» 

*„ 

n       *" 

*> 

28-5 

3-7 

0  940 

3-73 

Nr.  1  stimmt  mit  1  in  dt  vorigen  Tabelle  und  in  Nr.  2,  3,  4, 
wo  das  Stanniol!  latt  mit  der  Zinnplatte  durch  concentrirte  Kupfer- 
vitriollösung verbunden  war,  ändert  sich  0  in  derselben  Weise  wie 
früher  bei  einer  Flasche,  denn  die  Ableitungen  berechnen  sich  ebenso; 
erst  bei  1"  concentrirtem  Kupfervitriol  wird  die  Kraft  merklich  geän- 
dert, indem  diese  kurze  Schicht  durch  theilweises  Eingehen  in  die 
Schwingungen  eine  Verschiebung  der  Elektricität  gestattet. —  Wie 
man  sogleich  sieht,  müssen  Nr.  2,  3  und  4  aus  der  vorletzten  Tabelle, 
wo  Stanniolstreifen  die  Salzwasserschicht  mit  der  Zinnplatte  ver- 
banden, hieher  gezogen  werden,  da  diese  Schicht  durch  den  engen 
Querschnitt  hindurch  leiten  soll;  nach  dieser  Richtung  hin  verliert 
sie  den  Charakter  eines  vollkommenen  Leiters»  den  sie  in  der  zur 
breiten  Fliehe  senkrechten  Richtung  besitzt;  sie  gestattet  daher  gar 
nicht  oder  nur  wenig  die  Schwingungen  und  lässt  nur  die  Ableitung 
zu,  welche  0  erniedrigt. 
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Ein  Anderes  ist  es,  wenn  man  bei  der  letzten  Zusammenstellung 
des  Condensators,  die  erst  eine  Tollständige  iweigliedrige  Siule  nach 
allen  Richtungen  hin  bildet,  die  Belegungen  eines  Gliedes  auf  dem 
kürzesten  Wege  metallisch  verbindet;  dann  wird  dieses  Glied  gewisser- 
massen  eliminirt  und  der  Condensator  erhält  die  ganze  Kraft  des 
freien  Gliedes.  Wird  dagegen  die  Verbindung  der  Belegungen  durch 
einen  längeren  Drath  bewirkt,  so  erhält  man  2  Maxiroa  der  Strom- 
stärke. Als  z.  B.  das  zwischen  den  Glustafeln  liegende  Stanniolblatt 
durch  14' 5  K.  mit  der  Zinntafel  verbunden  war,  so  fand  sich,  wenn 
man  die  Länge  des  Nebendraths  wie  bisher  rechnet,  d.  h.  von  dem 
Hufeisen  bis  zur  Zinnplatte  unter  Ausschluss  der  verbindenden  14*5. 


HB 

Nbdr. 

e 

ber.  Kraft 

A+B 
A 

21-3 
20-5 

28-5 
6*5 

2  464    . 
0  562 

War  der  verbindende  Drath  kurzer,  so  Hess  sich  nur  das  erste, 
war  er  länger,  nur  das  zweite  Maximum  mit  Leichtigkeit  nach- 
weisen. 

Hier  sieht  es  fast  aus,  als  hätte  der  ganze  Condensator  eine  ver- 
schiedene Kraft,  je  nachdem  ihn  die  eine  oder  die  andere  Haupt- 
batterie ladet.  Allein  der  verbindende  Kupferdrath,  der  alle  Schwin- 
gungen vollkommen  geatattet,  nimmt  zu  den  beiden  Gliedern  der 
Säule  eine  verschiedene  Stellung  ein;  zu  dem  ersten  unverbundenen 
Gliede  ist  er  eine  Fortsetzung  des  Nebendraths,  und  die  Kraft  des- 
selben muss  demnach  so  berechnet  werden ,  dass  man  zu  dem  bis- 
herigen Nebendrath  noch  den  verbindenden  Drath  hinzuzählt,  wobei 
freilich  die  in  Betracht  kommende  äquivalente  Länge  des  letzteren 
wegen  Störung  durch  das  zweite  Glied  von  der  natürlichen  Länge 
abweichen  könnte;  für  dieses  zweite  Glied  ist  der  verbindende  Drath 
der  eine  Zweig,  der  andere  ist  der  gewöhnliche  Nebendrath,  der 
sich  durch  das  erste  Glied  und  durch  den  gespannten  Drath  fort- 
setzt, doch  könnte  die  äquivalente  Länge  des  letzteren  wieder 
wegen  Störung  durch  das  erste  Glied  von  der  natürlichen  Länge 
abweichen.  Auf  diese  Weise  treten  die  beiden  Glieder  der  Säule  aus 
einander  und  es  bilden  sich  zwei  Maxima  der  Stromstärke  aus,  näm- 
lich für  jedes  Glied  ein  besonderes,  von  denen  bei  zu  kurser  Ver- 
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bindung  der  Belegungen  das  eine  als  xq  klein  sich  den  Beobach- 
tungen entziehen  kann. 

Um  zu  sehen»  ob  die  angedeuteten  Störungen  von  Belang  sind, 
wurdedieSluIeausdenbekanntenFlaschen  Fs  undF*  zusammengesetzt, 
die  durch  2'K.  verbunden  waren.  Hit  HB=*A%  fiel  das  Maximum  mit 
Knschlussdieser2'aufNbdr.=34-3  (0=11   1),  woraus  *= 0-450 

V  k" 
folgt.    Nach  der  Formel  k  =  - — —   muss   £  =  0-461    sein;  dies 

°  k'  +  * 

erlangt  man,  wenn  man  0  8  vom  Nebendrath  abzieht»  welche  der 
Verbindungsdrath  einbQsst.  War  hierauf  F%  von  innen  nach  aussen 
durch  10'  K.  geschlosssen,  so  lag  das  Maximum  des  Stroms  von  Fz 
mit  HB=A  bei  Nbdr.=29-3  0  (0-16  1),  woraus*' =0-914 und 
mit  HB=A+Bi  bei  Nbdr.=42-6  (0=19-3),  woraus  * '=0-871 
folgt.  Da  diese  Werthe  von  JFS=0-82I>  abweichen  und  ausserdem 
mit  den  zwei  verschiedenen  Hauptbatterien,  noch  unter  einander 
abweichende  Resultate  entstehen»  idem  das  zweite  Glied  Fa  nach 
der  Länge  seiner  Zweige  eine  verschiedene  Stellung  einnimmt»  also» 
wenn  es  Oberhaupt  die  verbindenden  10'  modificirt,  sicher  ver- 
schieden modificirt»  so  ist  die  Störung  erwiesen  und  zugleich  als 
eine  solche»  die  schwierig  zu  ermitteln  sein  wird. 

Es  lag  kein  Grund  vor»  diese  Verhältnisse  hier  schärfer  fest- 
zustellen» daher  mochte  ich  nur  noch  die  Wirkung  der  Säule  erpro- 
ben, wenn  eine  Luftschicht  in  dem  einen  Gliede  der  Isolator  ist »  da» 
wenn  dieses  Glied  etwa  wegen  Leitung  durch  die  Luft  sich  nicht 
laden  könnte»  das  zweite  in  seiner  ganzen  Kraft  auftreten  mQsste. 
Es  sei  der  bisherige  Condensator  das  erste  Glied  und  seine 
Kraft=if,  F%  das  zweite  Glied  mit  der  Kraft = Ar"  und  die  Kraft  der 

*"  k  KW 

ganzen  Säule = Ar,  so  folgt  V=*  aus  der  Gleichung  <:=  , 

Der  Condensator  war  mit  F%  durch  21/,'  Kupferdrath  verbunden» 
woför  zum  Nebendrath  nach  dem  Vorigen  nur  2-ß — 0-8=»l'7 
gerechnet  werden.  Als  Hauptbatterie  diente  A%. 

Cds.:  ltrock.  Tafel.  Nbdr.=30-4, 0=6-7,  Jfc=0S08,  also*'=0-987* 
n     lT.m.d.Wss.  ,    =24-0.e=i2M=0'643,also*'=l-667. 

Diese  Werthe  von  V  stimmen  mit  den  früheren  Beobachtungen 
fiberein.  Als  hierauf  der  Condensator  nur  eine  Luftschicht  von  der 


*)  Die  rerbindenden  10'  sind  hierbei  eingerechnet. 
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Glassttrke  enthielt,  die  oben  unmittelbar  ron  einer  ebenen  Stanniol- 
tafel  begrenzt  wurde,  und  durch  die  einigemale  doch  selten  and 
ohne  besondere  Wirkung  schwache  Funken  schlugen,  so  fand  sich 
mit HB=A%  beiNbdr.«,18-2,O=0,  Nbdr.=30-2,  O=0  1  bisO  2, 
Nbdr.« 46-2,0=0-2,  dann  uAtHB~A%  bei  Nbdr.— 18-2, 0=0*  1, 
Nbdr.=30-2,  0=0-1,  Nbdr. =46 -2,  0=0-2.  Der  Ort  des  Maxi- 
mums Hess  sich  aus  diesen  Beobachtungen  nicht  feststellen,  da  offen- 
bar, wie  schon  oben  gefunden  wurde,  k'  und  folglich  auch  Ar  riel  m 
klein  ist  —  Es  that  mir  leid,  keine  geschliffenen  Glastafeln  zur  Hand 
zu  haben,  um  diese  durchweg  för  die  Faraday'sche  Theorie  spre- 
chenden Versuche  weiter  auszudehnen  und  wenigstens  von  einigen 
Substanzen  das  specifische  Vertheilungsvermögen  zu  bestimmen. 
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Zur  Theorie  der  Pulswellenzeichner. 
Von  Dr.  Ernst  lack, 

Privsttfoceat  der  Physik. 

(Mit  2  Tafeln.) 

(Vorgelegt  in  4er  tttrang  von  3.  April  IMt.) 

Es  wurde  bereits  viel  über  die  Verlässlichkeit  der  Resultate 
gestritten,  welche  man  mittelst  der  Wellenzeichner  erhält.  Vielleicht 
trägt  das  Folgende  dazu  bei ,  einige  noch  unklare  Punkte  in  ein  hel- 
leres Licht  zu  setzen.  Speciell  soll  hier  namentlich  Marey's 
Sphygmograph  untersucht  werden,  der  für  den  praktischen  Arzt  von 
einiger  Bedeutung  sein  dürfte. 

Das  Kymographion ,  welches  zu  bekannt  ist  um  hier  noch 
näher  beschrieben  zu  werden»  wurde  zuerst  von  Ludwig1)  ange- 
geben. Es  besteht  im  Wesentlichen  aus  einer  heberförmigen  Röhre, 
in  welcher  eine  Quecksilbersäule  durch  den  Blutdruck  in  Bewegung 
gesetzt  und  durch  ihre  eigene  Schwere  iu  eine  bestimmte  Gleichge- 
wichtslage zurückgetrieben  wird.  Die  Bewegungen  der  Säule  werden 
auf  einer  gedrehten  Trommel  verzeichnet.  —  Vierordt  machte  in 
seiner  „Lehre  vom  Arterienpuls1*  darauf  aufmerksam,  dass  die  vom 
Kymographion  verzeichnete  Curve  nicht  allein  vom  variirenden  Blut- 
drucke herrühre,  sondern  die  eigenen  Schwingungen  der  Quecksil- 
bersäule mit  enthalte.   Redtenbacher*)  unterstützte  durch  seinen 


»)  Mitler's  Archiv  1*47.  8.  U*. 

*)  Redtenbacher  findet  anter  andern  auch,  dass  die  Schwingongsamplitüden  der 
Quecksilbersäule  mit  der  Zeit  fortwährend  (theoretisch  selbst  bis  in*s  Unendliche) 
wuchsen,  wenn  die  Periode  des  Blutdruckes  gleich  ist  der  Schwingungsduuer, 
welche  die  Quecksilbersäule  für  sich  htt.  -  Zu  einem  ihnlichen  Resultate  ge- 
langte Redtenbacher  in  seiner  Theorie  der  Locomotive  bei  Betrachtung  der 
störenden  Bewegungen  derselben.  Es  legen  sich  mehrere  Schwingungen  überein- 
ander. Werden  mehrere  von  diesen  von  gleicher  Periode ,  so  kann  die  Bewegung 
so  heftig  werden,  dass  suletzt  ein  Entgleisen  der  Locomotive  eintritt.  Hieraus 
lassen  sich  wichtige  Folgerungen  für  den  Bau  der  Locomotive  sieben.  —  Freilich 
sind  alle  diese  SiUe  nur  streng  wahr,  wenn  keine  Bewegungshindernisse  wirken, 
haben  aber  eine  gewisse  bedingte  Oiltigkeit  fär  karte  ßeweguagsstrecken ,  wenn 
die  WidereUnde  gering  sind. 
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Calcul  diese  Behauptung.  Dagegen  bemerkt F  ick*)  ganz  richtig,  dass 
die  Angaben  des  Kymographions  bei  weitem  nicht  so  uugenau  wer- 
den, als  der  Redtenba  c herrsche  Calcul  lehrt,  wenn  man  nur  den 
Widerstand  berücksichtigt,  welchen  Redte nb acher  gänzlich  ver- 
nachlässigt hat.  Es  legen  sich  dann  zwei  Schwingungsweisen  über- 
einander, eine  yoii  der  Periode  des  Blutdruckes  und  eine  zweite  von 
der  Periode  der  eigenen  Schwingungen  der  Quecksilbersäule.  Diese 
letztere  nimmt  aber  des  Widerstandes  wegen  in  ihrer  Amplitude  mit 
der  Zeit  fortwahrend  ab  und  kann  endlich  unmerklich  werden. 

Vierordt1)  gibt  ein  Instrument  an,  das  er  Sphygmograph 
nennt,  und  welches  die  Nachtheile  des  Kymographions  nicht  habensoll. 
Dasselbe  besteht  aus  einem  Hebel ,  der  durch  eine  Belastung  gegen 
die  Radialarterie  gedrückt  und  durch  den  Puls  in  Bewegung  gesetzt, 
diese  Bewegung  in  ähnlicher  Weise  verzeichnet,  wie  das  Kymogra- 
phion.  Wie  bereits  Fick  bemerkt,  sind  aber  die  Bewegungsglei- 
chungen dieses  Instrumentes  dieselben,  wie  jene  des  Kymographions. 
Das  Trägheitsmoment  des  Hebels  ist  gross,  der  Widerstand  gering. 
Es  werden  sich  demnach  dieselben  Nachtheile  geltend  machen.  Das 
Experiment  bestätigt  diese  Voraussage  der  Theorie,  denn  man  erhält 
mit  dem  Kymographion  und  mit  Vierordt's  Sphygmographen  ganz 
ähnliche  Curven. 

Marey  construirte  durch  eine  sinnreiche  Modification  des 
Vierordt'schen  Instrumentes  einen  Sphygmographen,  der  bei 
weitem  verlässlicher  zu  sein  scheint.  Mittelst  dieses  Apparates  hat  auch 
Marey  bereits  eine  schöne  Reihe  von  Untersuchungen  durch- 
geführt*). Das  Instrument  wird  an  dem  Arm  befestigt,  eine  kräftige 
Feder  liegt  fest  auf  der  Radialarterie,  wird  durch  den  Puls  nur  sehr 
wenig  in  Bewegung  gesetzt  und  zeichnet  ihre  Bewegung  mittelst  eines 
Fühlhebels  von  sehr  geringem  Trägheitsmomente  auf  eine  Platte,  die 
durch  ein  Uhrwerk  fortgeschoben  wird.  Schon  eine  oberflächliche 
Betrachtung  der  Leistungen  des  Instrumentes  spricht  sehr  zu  Gunsten 
desselben.  Denn  während  mit  dem  Kymographion  und  mit  V  i  e  r  o  r  d  t'  s 
Sphygmograph  unter   sehr  verschiedenen   Umständen   gewonnene 


*)  MedicinUche  Physik,  S.  473. 

*)  Lehre  vom  ArLerieopule. 

*)  Brown  Seqnard,  Journal  de  Physiologie.  1839.  p.  289.  p.  420.  —  Brown.  Seqnard 

1660.  Avril,  Nr.  X.  —  Chaveau  et  Marey.  Comptes.  rend.  7  Oct.   186!.  p.  62*, 

6.  Janr.  1S62.  p.  »2. 
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Curven  eioe  grosse  Ähnlichkeit  untereinander  haben,  zeigt  Marey's 
Sphygmograph  sehr  mannigfaltige  Gestalten  der  Curven.  Er  ist  also 
entschieden  empfindlicher. 

Das  allgemeine  Schema  eines  Wellenzeichners  ist  folgendes. 
Eine  Masse,  in  neben  stehender  Zeichnung  mit  A  bezeichnet  (bei 
x  Ludwig  eine  Quecksilbersäule,  bei  Vierordt  ein  belasteter 
Hebel,    bei  Marey    eine   Feder),   wird   durch   eine   Kraft 
3      (Schwere,  Elasticiti&t)  in  der  Gleichgewichtslage  0  gehalten 
und  zwar  durch  eine  Kraft,  welche  proportional  wirkt  der 
Entfernung  aus  der  Gleichgewichtslage.  Auf  diese  Hasse  A 
•"     wirkt  ein  veränderlicher  Druck  und  versetzt  sie  in  Schwin- 
gungen.  Mit  der  Masse  A  ist  eine  andere  B  (der  schreibende 
t  Stift)    auf  irgend  eine   Weise,    z.    B.    durch    einen   Stab 
*   oder  Hebel   verbunden.   Die   Masse  B  liefert  die  Curve  des 
Wellenzeichners.   Es  hängt  nun  die  Bewegung  der  Masse  A  durch 
eine  Differentialgleichung  mit  dem  veränderlichen  auf  A  wirkenden 
Drucke  zusammen  und  eine  andere  Gleichung  von  derselben  Form 
gibt  die  Relation  zwischen  der  Bewegung  der  Masse  B  und  jener 
der  Masse  A.  Namentlich  dann,  wenn  B  gegen  A  sehr  klein  ist,  so 
dass  man  annehmen  kann,  A  wirke  auf  B9  die  Wirkung  von  B  umge- 
kehrt auf  A  sei  aber  verschwindend.   Es  genügt  demnach  blos  die 
Bewegung  von  A  zu  untersuchen ,  da  sich  das  Weitere  durch  aber- 
malige Anwendung  derselben  Schlüsse  ergibt.  Wenn  B  sehr  klein 
und  die  Verbindung  mit  A  durch  Körper  von  grossem  Elasticitäts- 
modul  hergestellt  ist,  so  kann  man  wohl  auch  annehmen,  B  und  A 
bewegen  sich  wie  eine  einzige  Masse, 

I.  Gehen  wir  zunächst  von  der  Voraussetzung  aus,  A  bewege  sich 
ohne  Widerstand.  Der  veränderliche  in  der  Richtung  x'x  wirkende 
Druck  heisse  ;>(*)»  4?  die  Entfernung  des  jf  von  der  Gleichgewichtslage, 
t  die  Zeit.  A  werde  stets  mit  einer  Beschleunigung  p*x  in  die  Gleich- 
gewichtslage zurückgetrieben.  Die  Bewegungsgleichung  für  A  ist 
dann: 

d%x ?<»  +  ?(!);') 1) 


dt* 
Wäre  nun  y  (f)  =>  2  A  cos  (  q  t  +  r),  ») 2) 


<)  Die  Masse  von  A  der  Einfachheit  wegen  =  1  geartet. 

»)  Abgekürzt   für  2  A  cos  (qt  +  ?)  =  A%  cos  (qt  t  +  T|)  +  A%  cos  (qt  t  +  T, )  +  . 
wobei  A,  9,  t  in  jedem  Glied«  verschiedene  Werthe  haben. 
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wobei  die  Constanten  A,  q9  r  die  Form  und  Dauer  der  Periode  ron 
y  (/)  bestimmen,  so  bat  man  als  Integrale  dieser  Gleichung  nach 
A.  Seebeck1): 

x  =  2a  cos  (qt  +  T)  +  %s\n pt +  %  cos pt; 3) 

wobei  a  =* .  / 

Wir  erhalten  demnach  zwei  sich  aber  einander  legende 
Schwingungsweisen,  eine  von  der  Periode  des  f(t)9  welche 
durch  das  erste  Glied  dargestellt  ist  und  eine  zweite ,  welche  die 
Masse  A  für  sich  annehmen  würde,  wenn  sie  nur  einmal  aus 
der  Gleichgewichtslage  gebracht  wäre.  Letztere  Schwingungsweise 
ist  durch  das  zweite  und  dritte  Glied  ausgedrückt.  Die  Con- 
stanten &,  ©  hängen  vom  Anfangszustande  der  Hasse  A  ab  und  be- 
stimmen die  Amplitude  der  zweiten  Schwingungsart  —  Wäre  für 

<  KT  dx  .  M  +  2  a  q  *in  t 
t  =  o,  x  =  N9    jj=*M9    so    finden    wir  851  = — — l 

®  =  N —  2  a  cos  r.  Es  werden  nun  81=18  =  0,  d.  h.  die  eigene 

Schwingung  der  Hasse  A  verschwindet  ganz,  wenn  man  für 

dx 
*  =  o,.r=JV:=£acosT,  —  =  M  =  —  2aq  sin  r  wählt.  Dies  wäre 

aber  der  Fall,  wie  man  sich  leicht  überzeugen  kann,  wenn  A  am 
Anfange  der  Bewegung  schon  in  dem  Zustande  wäre,  in  welchem  es 
sich  oben  befinden  würde,  wenn  die  Schwingung  blos  nach  dem 
Gesetze  x  =  Sa  cos  (qt  +  r)  vor  sich  ginge.  Je  mehr  der  An- 
fangszustand  des  A  von  diesem  genannten  Anfangszustande  verschie- 
den ist,  desto  grösser  fallen  die  Werthe  von  31,  93  aus,  desto  mehr 
tritt  die  eigene  Schwingung  von  A  hervor. 

Wählen   wir  für  /  =  ©,   x  =  #=2  a  cos  t,   fiir   -Jj  aber 

einen  beliebigen  Werth  Jf,  so  finden  wir  das  Gesetz  der  Schwingung 
ausgedrückt  durch : 

x  =»  2«  cos  (j/  +  r)  +  y— - — ± Jsin/rf. 

Hier  hängt  die  Amplitude  der  eigenen  Schwingung  des  A  ron 
dem  Coäfficienten  des  Gliedes   sin  pt   ab.    Dieser  CoSfficient  ist 


*)  Pugff    Ann.  62.  Bd.,  S.  289. 
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aber  offenbar  desto  kleiner,  je  grösser  j>.  Noch  deutlicher  wird 

dies  durch   ein   specielleres  Beispiel.    Es   sei  y  ({)  *  A   sin  qt 

dx 
und   für  t  =  o,    jj  =  o,  x  =  ©,   so  erhalten  wir 

*  =  f*=jr  (sln  t*  -  jr  8in  p')- 

q 

Das  Glied  —  sin  pt  ist  offenbar  gegen  sin  qt  desto  mehr  zu 
vernachlässigen,  je  grösser  p  ist.  Bei  sehr  grossem  p  wird 

A        .  <?  (Q 

d.  h.  A  gibt  in  seiner  Schwingung  genau  die  Periode  des  veränder- 
lichen Druckes  y  (/),  nur  in  sehr  verkleinertem  Massstabe.  Man 
kann  übrigens  durch  einen  Fühlhebel  diese  Schwingung  vergrössert 
darstellen. 

,  Kehren  wir  zu  dem  allgemeineren  Fall  der  Gleichungen  1)  2)  3) 
zurück.  Wählen  wir  31  =  89  =  o,  so  haben  wir  für 

y(/)  =  S^cos  ($*  +  r), 

*  =  2  p9__qz  cos  (qt  +  r), 

d.  h.  A  schwingt  allein  nach  der  Periode  des  y  (l).  Die  Schwingung 
hat  aber  nicht  wie  in  dem  obigen  speciellen  Beispiele  genau  die  Forin 
des  f  (t).  Wählt  man  aber  p  so  gross,  dass  man  q  dagegen  ver- 
nachlässigen kann,  so  ergibt  sich 

*  =  ±£  cos  (?<  +  *) -^ 

In  diesem  Falle  erscheinen  also  die  einzelnen  Glieder  von  f  (t), 
nämlich  At  cos  (jt  /  -f  r,)f  Az  cos  (qt  t  +  u) a'le  in  dem- 
selben Masse  (-*)  verkleinert  in  der  Schwingung.  Wenn  also  p 
sehr  gross  ist,  so  gibt  A  in  seiner  Schwingung  genau  die  Form 
von  f  (/). 

Es  ist  demnach  weder  die  Grösse  p,  noch  der  Anfangszustand 
gleiehgiltig  für  die  Genauigkeit,  mit  welcher  y  (f)  in  der  Schwin- 
gung von  A  ausgeprägt  erscheint;  ein  grosses  p  begünstigt  diese 
Genauigkeit.  War  A  schon  in  Schwingungen  bevor  f  (f)  zu  wir- 
ken begann,  so  wird  die  aufgezeichnete  Curve  eine  andere.  Was 
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Ton  der  Schwingung  ohne  Widerstand  gilt,  kanu  auch  augeweudet 
werden  auf  kurze  Bewegungsstrecken  bei  geringein  Widerstände. 

II.  Schwinge  nun  die  Masse  A  unter  dem  Einflüsse  von  <p  (f), 
und  einem  Beweguugs widerstände,  welcher  beispielsweise  der  Ge- 
schwindigkeit proportional  wäre.  Dann  ist  die  Bewegungsgleichung: 

7i ,^-I»(5)  +  f(0s») 4) 

Ist  nun: 

y(0  =  2i<C08(?/  +  r);       5) 

so  hat  man  als  Integrale: 

a?  =  2asin(^+6)  +  7W{8l8inr/  +  »cosr^}; 6) 

Hiebei  ist  a  =  A/,  K       ,    — - —  «•  tang  (6  —  t), 

Es  legen  sich  demnach  zwei  Schwingungsweisen  übereinander, 
eine  von  der  Periode  des  y  (f)  und  eine  zweite  von  der  Periode 
der  eigenen  Schwingung  des  A  unter  dem  Einflüsse  des  Wider- 
standes, welche  letztere  aber,  wie  der  Factor  7  anzeigt,  mit  der 
Zeit  desto  rascher  abnimmt,  je  grösser  der  Widerstand.  31,  9$  sind 
Constante,  die  von  dem  Anfangszustande  abhängen,  so  zwar  dass, 

dx 
wenn  Tür  t=o,  #=JV,  -jj  =M  gewählt  wird,  sich  5K,  93  ergibt: 

M  +  2«?cose+*(#-2:fl»in6) 
51  = ;  jo  =  N  —  2*  a  sin  ö ; 

r 

91,  93  wäre  =  ©,  d.  h.  die  Schwingung  von  der  Periode  des  A 
wäre  schon  am  Anfange  der  Bewegung  nicht  vorhanden,  wenn 
M  =  —  2  a  y  cos  6;  JV  =  2  a  sin  6,  wenn  also  wie  in  dem 
früheren  Falle  A  schon  in  der  Schwingung  nach  dem  Gesetze 
x  =  2  o  sin  (qt  +  0)  begriffen  wäre.  Je  mehr  der  Anfangszustand 
von  dem  besagten  verschieden  ist,  desto  deutlicher  tritt  die  Schwin- 
gung von  der  Periode  r  hervor  *). 


l)  In  dieser  Gleichung  ist  *A  ein  constaiiler  Coefficient,  der  von  der  Grösse  des 
Widerstandes  abhängt. 

*)  Eine  Druckrariation  von  längerer  Daner  können  wir  wo»  der  Zeit  nach  in  einaelne 
Abschnitte  getheilt  denken.  Der  Endzustand  des  .1  au  Ende  eines  jeden  Abschnittes« 
ist  zugleich  der  Anfangszustand  des  uachslen  Bewegungsabschnittos.  Verfiuft  nun 
die  Druck  Variation  stelig.  so  wird  der  Anfangsaustand  für  jeden  Abschnitt  nur  unbe- 
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Da  alles  was  vom  Anfangszustande  abhängt  in  einer  Klammer 

mit  dein  Factor  €  erscheint,  so  hat  der  Widerstand  augenscheinlich 
die  Wirkung,  jede  Spur  des  Anfangszustandes  und  hiermit  jede 
Spur  der  Nebenschwingung  von  der  Periode  r  desto  mehr  zu  be- 
seitigen, je  länger  die  Bewegung  bereits  gedauert  hat.  Zuletzt 
schwingt  A  nur  mehr  nach  dem  Gesetze  x  =  2  a  sin  (qt  +  6). 

Die  Schwingung  von  A  ist  dann  zwar  von  der  Periode  des  <p  (l) 
aber  im  Allgemeinen  nicht  von  derselben  Form.  Letzteres  wurde 
nur  stattfinden,  wenn  j>  sehr  gross  und  b  sehr  klein  wäre.  Einerseits 
ist  also  ein  grosses  b,  ein  grosser  Widerstand  vorteilhaft,  weil  er 
schnell  die  eigene  Schwingung  des  A  beseitigt,  andererseits  wird 
durch  den  grossen  Widerstand  die  Form  der  Schwingung  der  Form 
des  f  (l)  unähnlich. 

Wenn  man  in  Erwägung  zieht,  dass  auch  der  kleinste  Wider-  . 
stand  nach  und  nach  jede  Spur,  selbst  eines  ungünstigen  Anfangs- 
zustandes (der  übrigens  beim  Wellenzeichner  leicht  zu  vermeiden  ist) 
vernichten  wird,  so  muss  man  sich  dafür  entscheiden,  dass  man 
einen  Welleuzeichner  mit  möglichst  grossem  p  und  mit 
möglichst  geringem  Widerstände  zu  construiren  habe. 
Es  muss  demnach  widersprochen  werden,  wenn  Fick  (medic.  Physik 
p.  479)  bei  Besprechung  des  Vierordt'schen  Sphygmographen  zu 
dem  Resultate  gelangt,  das  Instrument  müsse  möglichst  masselos  und 
mit  so  grossen  Widerständen  construirt  werden ,  als  es  nur  über- 
haupt angeht.  Das  erstere  ist  gewiss  richtig,  nicht  so  das  letztere. 

Was  hier  entwickelt  wurde  unter  der  Voraussetzung  eines  der 
Geschwindigkeit  proportionalen  Widerstandes ,  hat  auch  eine  annä- 
hernde Giltigkeit  für  andere  Widerstandsgesetze.  Namentlich  kann 
man  dann  ganz  ruhig  die  Voraussetzung  der  Proportionalität  fest 
halten ,  wenn  der  Wellenzeichner  überhaupt  nur  kleine  Elongationen 
und  kleine  Geschwindigkeiten  annimmt ,  wie  <»s  der  Fall  sein  wird, 
wenn  er  mit  grossem  p  construirt  ist. 


deutend  abweichen  von  dem  oben  bezeichneten  günstigsten,  bei  welchem  die  Schwin- 
gungen tob  der  Periode  des  A  ganz  zurücktreten. 

a  l 

Nicht  so  wird  es  bei  rascheren  Variationen  der   Kall    sein.     Bei   der  Drock- 
variation  6  werden  s.  B.  die  Neben  schwingen  gen  deutlicher  hervortreten   als  bei  «. 
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111.  Wir  haben  uns  bisher  die  Frage  beantwortet,  wie  der  Wellen- 
Zeichner  construirt  sein  müsse,  damit  der  auf  denselben  wirkende 
veränderliche  Druck  y(t)  sich  in'  der  Schwingung  der  Masse  A  und 
somit  in  der  aufgezeichneten  Curve  möglichst  getreu  abbilde.  Hiebei 
haben  wir  fflr  y  (/)  eine  gewisse  Form  angenommen  und  nach  der 
Curve  gefragt,  welche  durch  dieses  y(t}  bedingt  ist.  Wir  können 
nun  auch  die  Frage  umkehren ,  eine  gewisse  Curve  des  Wellen- 
zeichners  voraussetzen  und  nach  dem  entsprechenden  y  (l)  forschen. 
Und  in  dieser  Fassung  interessirt  die  Frage  eigentlich  den  Phy- 
siologen. 

Der  Wellenzeichner  wäre  noch  muht  unbrauchbar,  wenn 
die  Curve,  die  er  liefert,  auch  gar  keine  Ähnlichkeit  hätte  mit 
der  Variation  des  Blutdruckes ,  sobald  man  nur  eine  Methode  finden 
könnte,  aus  der  Curve  des  Wellenzeichners  die  Variation  des  Blut- 
druckes herzuleiten.  Man  hätte  dann  eben  so  wenig  Grund  solche 
Wellenzeichner- Curven  als  unbrauchbar  wegzuwerfen,  als  man 
Barometerbeobacbtungen  wegwirft,  weil  man  sie  erst  reduciren  und 
corrigiren  muss. 

Würde  die  Masse  A  unter  einem  variirenden  Drucke  f  (t)  und 

einem  Widerstände ,  der  nach  dem  Gesetze  F  (-j-\  von  der  Ge- 
schwindigkeit abhängt,  schwingen,  so  hätte  man  als  Bewegungs- 
gleichung : 


-ii'*-F(^)H-y(0 7) 


d*x  _  /dx 

di* 


Es  handelt  sich  nun  nicht  um  das  Integrale  dieser  Gleichung, 
denn  dieses  ist  uns  gegeben  durch  die  Curve  x  =  <£(/),  welche 
der  Wellenzeichner  aufschreibt,  sondern  vielmehr  um  die  Herlei- 
tung von  f  (f)  aus  <{*(/)•  Diese  Ableitung  ist  aber  sehr  einfach,  sie 
reducirt  sich  auf  eine  einfache  Differentiation.  Setzt  man  in  7  über- 
all ty(t)  für  xt  so  ergibt  sich 

,(0=^(0  +  F(^)  +  ^ 8) 

Man  kann  also  nach  der  Formel  8  sehr  einfach  die  Curve  des 
Blutdruckes  y  (f)  aus  der  entsprechenden  Curve  des  Wellenzeichners 
4»(l)   herleiten,   sobald  man  das  Widerstandsgesetz  kennt,  unter 
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welchem  sich  der  Wellen  Zeichner  bewegt.  Der  blosse  Anblick  der 
Gleichung  8  lehrt  übrigens,  dass  man  desto  mehr  <j>(t)  =  p3^(/) 
setzen  könne,  d.  h.  dass  unter  übrigens  gleichen  Umständen  das 
zweite  und  dritte  Glied  rechts  desto  mehr  vernachlässigt  werden 
kann,  je  grösser  p*  ist  Für  ein  sehr  grosses  p*  kommt  also  die  Curve 
des  Wellenzeichners  der  Curve  des  Blutdruckes  sehr  nahe,  was  wir 
auch  schon  früher  gefunden  haben. 

Die  Correction  fällt  augenscheinlich  desto  kleiner  aus,  je  kleiner 

^*   5» »  ^'  **•  Je  "ac'ier  d*e  Curve  des  Wellenzeichners  verläuft. 

Flache  Curven  verdienen  ein  grösseres  Vertrauen  als  stark  gekrümmte. 

Ein  Minimum  wird  die  nöthige  Correction,  wenn  F [-r£\  +  -Ä 

ein  Minimum  wird.  Wollte  man  dies  weiter  verfolgen,  so  wurde 
sich  offenbar  ein  Zusammenhang  zwischen  den  Functionen  F,  ty  er- 
geben. Bei  ein  und  demselben  Widerstandsgesetz  werden  also 
verschiedene  Variationen  des  Blutdruckes  mit  ungleicher  Genauig- 
keit aufgezeichnet,  und  jeder  bestimmten  Variation  des  Blutdruckes 
entspricht  ein  Widerstandsgesetz,  bei  welchem  die  Aufzeichnung 
am  genauesten  wird. 

Um  die  Formel  8  praktisch  anzuwenden,  ist  es  nöthig,  F  zu 
ermitteln.  Lassen  wir  in  Gleichung  7  das  unbekannte  Glied  y  (t)  weg, 
d.  h.  versetzen  wir  den  Wellenzeichner  ohne  Einwirkung  eines 
variirenden  Druckes  in  Schwingungen,  so  haben  wir 

£--*■-'£■) »> 

Es  handelt  sich  nun  wieder  nicht  um  das  Integrale  dieser 
Gleichung;  letzteres  ist  uns  gegeben  durch  die  Curve  x  =  /(f)> 
welche  der  Wellenzeichner  für  sich  allein  schwingend  aufschreibt; 
sondern  um  die  Herleitung  der  Form  F  aus  /(*)•  Diese  Ableitung 
geschieht  einfach  dadurch,  dass  in  9  für  .r  überall  /  (/)  gesetzt  wird. 

Wir  haben : 

Sää.i— rxw-^fi»    .0) 


l    dt 


')--riLw-—gr 


Setzt  man  nun  — ^- —  =  y  und  ermittelt 

dt 

X(0-Ä(^)-/Kf)j.ferner 

Steh,  der  mathem.-naturw.  CI.  XLVI.  Bd.  II.  Abth.  12 
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^—^  —  U  (^)  =  ft  (y),  «0  findet  sich  die  Form  F. 

F(y)~-P*fi(y)-f*(yy, ü) 

Was  die  experimentelle  Bestimmung  von  F  betrifft»  sah  ich 
mich  durch  mancherlei  Gründe  bestimmt,  dieselbe  vorläufig  zu 
unterlassen.  Für  das  Kymographion  das  Widerstandsgesetz  zu 
bestimmen ,  konnte  ich  nicht  wohl  unternehmen,  weil  gegenwärtig 
in  Wien  eine  Arbeit  über  die  Reibung  des  Quecksilbers  in  Glasröhren 
durchgeführt  wird,  deren  Resultate  erst  abzuwarten  sind.  Für  den 
Vierordfs  Spliygmograph  unterliess  ich  die  Bestimmung,  weil  das 
Instrument  gegenwärtig  keinen  besondern  praktischen  Werth  mehr 
zu  haben  scheint.  Bei  Marey's  Instrument  versuchte  ich  die  Be- 
stimmung, doch  erhielt  ich  zu  grosse  Differenzen.  Das  Instrument 
müsste  genauer  gearbeitet  sein,  um  eine  solche  Untersuchung  werth- 
voll  zu  machen.  Auch  ist  vorläufig  aus  Gründen,  die  unten  klarer 
werden,  noch  nicht  an  eine  mumerische  Auswerthung  der  mit  dem 
Sphygmographen  gewonnenen  Resultate  zu  denken.  Übrigens  soll 
unten  eine  experimentelle  Prüfung  des  Marey 'sehen  Sphygmogra- 
phen folgen. 

Fassen  wir  nun  die  theoretischen  Resultate  zusammen,  zu 
welchen  wir  gelangt  sind,  so  könnnen  wir  folgende  Sätze  feststellen  : 

1.  Wir  haben  eine  allgemeine  Methode  gefunden  aus  der 
jedesmaligen  vom  Wellenzeichner  angegebenen  Curve,  die  Curve 
des  Blutdruckes  (allgemein  die  Curve  der  Druckvariation)  herzu- 
leiten ,  wenn  wir  nur  zuvor  das  Widerstandsgesetz  ermittelt  haben, 
unter  welchem  sich  der  Wellenzeichner  bewegt. 

2.  Die  Curve  des  Wellenzeichners  stimmt  in  der  Form  mit  der 
Curve  der  Druckvariation  dann  am  meisten  überein,  wenn  die 
Widerstände  gering  sind  und  die  Grösse  p*  bedeutend  ist,  d.  h.  wenn 
jene  Masse  des  Wellenzeichners,  welche  durch  die  Druckvariation 
in  Schwingungen  versetzt  wird,  selbst  durch  bedeutende  Kräfte  nur 
eine  geringe  Verschiebung  aus  der  Gleichgewichtslage  erleidet. 

Das  Kymographion  würde  nach  2  desto  genauere  Angaben 
machen ,  je  grösser  das  speeifische  Gewicht  der  angewandten  Flüs- 
sigkeit wäre.  Könnte  man  eine  Flüssigkeit  anwenden  von  noch 
grösserem  speeifischem  Gewicht  als  Quecksilber,  so  würde  die 
Genauigkeit  erhöht.  —  Der  Vierordt'sche  Sphygmograph  dürfte 
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beiläufig  mit  dem  Kymographion  auf  derselben  Stufe  der  Genauigkeit 
stehen.  —  Bei  Harey's  Sphygmograph  ist  die  durch  den  Blutdruck 
bewegte  Masse,  welche  wir  im  Schema  A  genannt  haben,  eine 

E 
Feder.   Die  Grösse  p*  hat  hier  die  Bedeutung  p*  =  — ,  wobei  E 

den  Elasticitätsmodul,  M  die  Masse  der  Feder  bezeichnet1)-  Ist  der 
Elasticitätsmodul  gross,  d.  h.  die  Feder  hart  und  ihre  Masse  klein,  so 
ist  p*  und  hiemit  auch  die  Genauigkeit  der  Angaben  bedeutend. 
Eine  oberflächliche  Betrachtung  lehrt,  dass  diese  Bedingungen  an 
Marey's  Instrument  erfüllt  seien,  denn  selbst  bedeutende  Druck- 
yariationen  haben  nur  eine  geringe  Bewegung  der  Feder  zur  Folge. 
Der  Satz  2  ist  auch  ohne  mathematische  Deduction  einer  all- 
gemein verständlichen  Exposition  fähig.  Das  Kymographion  registrirt 
nach  Vierordt  ungenau,  weil  die  Quecksilbersäule,  sobald  sie 
durch  eine  Druckänderung  aus  der  Gleichgewichtslage  gebracht 
ist  und  Gesch windigkeil  angenommen  hat,  bei  der  nächsten  Druck- 
änderung in  dem  uächtsfolgeuden  Bewegungseleineut  nicht  allein 
diese  Druckänderung,  sondern  auch  die  bereits  erlangte  Geschwin- 
digkeit repräsentirt.  —  Wie  das  Kymographion  verhält  sich  aber  jedes 
Barometer.  Warum  ist  es  also  noch  niemand  eingefallen  bei  Baro- 
meterbeobachtungen  die  Geschwindigkeiten  in  Bechnung  zu  bringen, 
welche  die  Quecksilbersäule  durch  die  frühem  Luftdruck  Variationen 
etwa  erlangt  hat?  —  Aus  dem  einfachen  Grunde  offenbar,  weil  bei 
dem  Barometer  die  Lagenänderungen  der  Säule  sehr  gering  sind  und 
sehr  langsam  vor  sich  gehen,  weil  also  die  Säule  so  gut  wie  gar 
keine  Geschwindigkeiten  erlangt.  Könnte  mau  nun  die  Schwere  in 
dem  Masse  erhöhen,  dass  auch  beim  Kymographion  die  Lagenäu- 
derungen,  somit  die  erlangten  Geschwindigkeiten  sehr  klein  aus- 
fallen, 9Q  könnte  man  letztere  vernachlässigen,  die  aufgezeichnete 
Curve  wurde  die  reine  Druckvariation  wiedergeben.  —  Natürlich  ist 
die  Quecksilbersäule  nicht  wesentlich.  Jeder  andere  Körper,  der 
durch  Kräfte  in  einer  bestimmten  Gleichgewichtslage  gehalten  wird, 
welche  Kräfte  rasch  proportional  der  Entfernung  aus  der  Gleich- 
gewichtslage wachsen,  leistet  genau  dasselbe.  Bei  Mar ey  ist  dieser 
Körper  eine  Feder.      * 


*)  Wenn  n»  nämlich  die  chasse  berücksichtigt,  welche  in  der  obigen  Entwicklung 
=  1  geseilt  werde,  weil  es  sich  nieht  am  absolute  Bestimmungen  handelte. 


1*' 
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Übergehen  wir  nun  zur  experimentellen  Prüfung  des  Marey- 
schen  Spliygmographen.  Derselbe  ist  durch  nebenstehende  Zeich- 
nung schematisch  dar- 
gestellt. Durch  den  Puls 
wird  die  mit  dem  Enden 
auf  die  Radialarterie 
drückende  Feder  ab  in 
Bewegung  gesetzt.  Auf  ab  ruht  vermöge  der  Schwere  ein  Hebel  de, 
der  um  die  Axe  c  drehbar  ist  und  vermittelst  der  Stellschraube  ee  in 
verschiedene  Lagen  gebracht  werden  kann.  Mit  dem  Ende  d  wirkt 
der  Hebel  cd  auf  einen  andern  um  f  drehbaren  Hebel  fg,  der 
auf  einer  durch  ein  Uhrwerk  fortgeschobenen  Platte  h  schreibt  Das 
ganze  Instrument  wird  an  dem  Arm  befestigt.  Der  Hebel  cd  und  die 
Feder  ab  bilden  die  in  unserm  obigen  Schema  A  genannte  Masse. 
Je  kleiner  diese  Masse  und  je  grösser  der  Elasticitätsmodul  der 
Feder,  desto  genauer  bildet  sich  der  Puls  in  der  Bewegung  dieser 
Masse  ab.  Diese  Bewegung  ist  aber  sehr  klein  und  muss,  um  sicht- 
bar zu  sein»  durch  den  Fühlhebel  fg  vergrössert  werden.  Ist  letzterer 
von  geringem  Trägheitsmoment  im  Vergleich  zur  Masse  der  Feder 
und  des  Hebels  cd  und  ausserdem  nur  wenig  biegsam,  so  folgt  das 
Ende  g  genau  den  Schwingungen  der  Feder.  Einerseits  ist  also  eine 
kleine  Masse  von  cd  vorteilhaft  damit  eben  cd  genau  schwinge, 
andererseits  soll  aber  cd  von  grösserer  Masse  sein,  damit  das 
Trägheitsmoment  von  fg  gegen  dieselbe  verschwinde.  —  Wenn 
zwischen  ab,  cd,  fg  eine  solche  Verbindung  besteht,  dass  diese 
Theile  vermöge  der  Elasticität  der  Verbindung  sich  nur  ausser- 
ordentlich wenig  gegen  einander  bewegen  können,  so  kann  man  sie 
als  eine  schwingende  Masse  ansehen,  und  es  kommt  dann  nur  darauf 
an,  dass  diese  Gesammtmasse  gering  sei.  —  Wollte  man  vom  Stand- 
punkte der  Theorie  eine  Modification  des  Instrumentes  vorschlagen, 
so  wäre  es  die,  die  Feder  ab  noch  fester,  den  Hebel  cd  noch  leichter 
zu  wählen  oder  ganz  wegzulassen.  Übrigens  dürfte  das  Instrument 
auch  in  seiner  jetzigen  Form ,  für  die  gewöhnlichen  Zwecke  wenig- 
stens, vollständig  ausreichen.  , 

I.  Um  zunächst  zu  einem  beiläufigen  Urtheile  über  die  Genauig- 
keit zu  gelangen,  mit  welcher  der  Sphygmograph  Druckvariationen 
aufzeichnet,  verfuhr  ich  auf  folgende  Weise.  Ich  befestigte  den 
Sphygmographen  statt  an  einer  Arterie  an  einem  circa  0-2  Meter 
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langen  mit  Wasser  gefällten  Kautschukschlauch.  An  einem  Ende  war 
der  Schlauch  geschlossen,  an  dem  andern  mit  einer  Spritze  versehen, 
durch  welche  man  im  Schlauche  Druckvariationen  hervorbringen 
konnte.  Die  Bewegungen  der  Spritze  verzeichneten  sich  mittelst 
eines  am  Stempel  angebrachten  Stiftes  auf  einer  Seite  der  Platte  h, 
die  Bewegungen  des  Sphygmographenhebels  fg  auf  der  andern  Seite 
derselben  Platte.  Da  man  nun  bei  einem  so  kurzen  Schlauche  von 
Reflexionswellen  fast  ganz  befreit  ist,  so  musste  die  Sphygmogra- 
phencurve  der  Spritzencurve  nahezu  parallel  gehen,  wenn  der 
Sphygmograph  gut  registrirte.  Die  Versuche  sprachen  in  der  That  zu 
Gunsten  des  Sphygmograpben.  Auf  Tat«  I,  Fig.  1  —  3  1)  sind  einige 
von  den  Curven  zu  sehen,  welche  ich  erhielt.  Die  Sphygraograpben- 
curve  ist  mit  a ,  die  Spritzencurve  mit  b  bezeichnet.  Bedenkt  man, 
dass  der  Sphygmograph  Kreisbögen  gibt,  wo  die  Spritze  gerade 
Linien  zeichnet  und  dass  ferner  der  Sphygmograph  in  vergrössertem 
Massstabe  aufträgt,  so  muss  man  die  Übereinstimmung  zwischen 
beiden  Curven  gross  finden,  besonders  da,  wo  man  es  mit  langsamen 
oder  kleinen  Druckvariationen  zu  thun  hat.  Bei  raschen  und  grossen 
Variationen  wie  in  1.  treten  in  der  Sphygmographencurve  Schwin- 
gungen auf,  die  in  der  Spritzencurve  sich  nicht  finden.  Es  wird  sich 
später  ergeben,  dass  diese  nicht  im  Instrumente,  sondern  in  dem  an- 
gewandten elastischen  Schlauche  ihre  Ursache  haben.  Übrigens  ver- 
setzte ich  das  Instrument  absichtlich  in  so  heftige  Bewegungen,  wie 
sie  bei  der  Untersuchung  des  Pulses  nie  vorkommen.  Hätte  der 
Sphygmograph  Fehler,  so  mässten  sie  bei  so  heftigen  Bewegungen 
am  deutlichsten  hervortreten. 

II.  Um  entscheiden  zu  können ,  in  welchen  Umständen  die  in 
der  ersten  Versuchsreihe  aufgefundenen  Ungenauigkeiteu  begrün- 
det seien,  wurden  die  einzelnen  Theile  des  Instrumentes  für  sich, 
ohne  Anwendung  eines  Schlauches  untersucht. 

1.  Der  Hebel  fg  ist  lang,  dünn  und  elastisch,  er  könnte  dem- 
nach wohl  bei  plötzlichen  Druckvariationen  in  Schwingungen  ge- 
rathen  und  dieselben  mit  registriren. 

Das  Instrument  wurde  so  befestigt,  dass  die  Feder  ab  und  der 
Hebel  cd  unbeweglich  war;  dann  wurde  das  Uhrwerk  in  Thätig- 
keit  versetzt,  der  Hebel  fg  gehoben  und  gegen  den  festen  Punkt  d 


»)  Alle  Curven  sind  von  linkt  naeh  recht*  tu  iMen. 
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fallen  gelassen.  Die  so  verzeichnete  Schwingung  ist  in  Fig.  4  abge- 
bildet; sie  geht  so  rasch  vor  sich,  dass  die  Curventheile  nicht  ein- 
mal deutlich  aus  einander  treten.  Fig.  5,  6,  7,  8  erhält  man,  wenn 
das  Trägheitsmoment  des  Hebels  durch  eine  am  Ende  g  angebrachte 
Belastung  von  I  Grm.,  10  Grm.,  6  Grm.v  16  Grm.  vermehrt  wird. 
Die  Schwingungsdauer  nimmt  dann  offenbar  zu.  Die  von  der  Elasti- 
eität  des  Hebels  fg  herröhrenden  Schwingungen  sind  also  nur  dann 
von  merklicher  Dauer,  wenn  das  Trägheitsmoment  kunstlich  ver- 
mehrt wird.  Auch  zeigen  sich  diese  Schwingungen  in  merklicher 
Amplitude  nur  bei  so  heftigen  Stössen,  wie  sie  in  der  praktischen 
Anwendung  des  Instrumentes  wohl  nie  vorkommen.  Die  Pig.  1  beob- 
achteten Unregelmässigkeiten  können  also  nicht  von  diesen  Schwin- 
gungen herrühren ,  was  weiter  unten  noch  klarer  wird. 

2.  Die  Feder  ab  gibt  angeschlagen  einen  Ton  von  circa  130 
Schwingungen  (in  der  Secunde),  sie  schwingt  also  im  Vergleich  selbst 
zu  dem  schnellsten  Puls  sehr  schnell.  Es  herrschen  demnach  an 
dem  Instrumente  die  Verhältnisse,  welche  durch  die  Theorie  als 
günstige  dargestellt  werden.  Wird  die  Feder  ab  mit  den  beiden 
Hebeln  cd  und  fg  zugleich  in  Schwingungen  versetzt  (durch  einen 
heftigen  Stoss),  so  erhält  man  die  Form  Fig.  10,  eine  in  der  Ampli- 
tude, rasch  abnehmende  Bewegung.  Um  die  Schwingungsweise  des 
Instrumentes  auch  unter  den  Verhältnissen  kennen  zu  lernen  9  wel- 
chen es  bei  der  praktischen  Anwendung  unterliegt,  wurde  es  an  den 
Arm  geschnallt,  ohne  dass  eine  Arterie  auf  die  Feder  wirkte  und  in 
Bewegung  versetzt.  Man  erhielt  die  Form  Fig.  9.  Offenbar  sind  auch 
diese  Schwingungen  von  zu  kurzer  Dauer,  und  erfordern  zu  ihrer 
Entstehung  zu  heftige  Stösse,  um  aus  denselben  die  am  menschlichen 
Puls  bemerkten  Nebenwellen  zu  erklären. 

HI.  Nach  dieser  Prüfung  des  Instrumentes  schritt  ich  wieder 
zu  den  Schlauchwellenversuchen. 

1.  Das  Instrument  wurde  an  den  Schlauch  applicirt  und  der 
Hebel  desselben  entweder  gehoben  oder  gesenkt  und  dann  plötzlich 
frei  gelassen.  Auf  diese  Weise  lernte  ich  die  eigenen  Schwingungen 
des  Instrumentes  auch  unter  jenen  Umständen  kennen,  welche  bei 
der  Application  an  einem  Schlauche  wirken.  Um  von  dem  Einflüsse 
etwaiger  Reflexionswellen  möglichst  befreit  zu  sein,  wurden  lange 
Schläuche  gewählt,  bei  welchen  die  Reflexions  wellen  deutlich  her- 
vortreten müssen,  wenn  sie  überhaupt  vorhanden  sind.  Von  solchen 
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Reflexions  wellen  war  hier  nichts  zu  bemerken.  Fig.  11,  12,  13  ge- 
ben die  Bewegungen  auf  Schläuchen  von  34,  23  und  1  Meter  Lauge. 
Der  Hebel  kommt  angenscheinlich  sehr  schnell  zu  Ruhe,  man  findet 
kaum  eine  Spur  von  Schwingungen.  Wurde  der  Hebei  fg  mit  6  Grm. 
belastet,  so  traten  die  Schwingungen  deutlicher  hervor.  Fig.  14 
zeigt  die  Schwingungen  mit  belastetem  Hebel  auf  einem  Schlauche 
von  1  Meter. 

2.  Der  Sphygmograph  wurde  nach  und  nach  an  dem  einen 
Bade  eines  Schlauches  von  3-2,  1-3,  0  6,  0-3  und  006  Meter  Länge 
applicirt,  während  am  andern  Ende  durch  plötzliches  Niederdrücken, 
Liegenlassen  und  eben  so  plötzliches  Abheben  eines  Holzstückebens, 
eine  Welle  erzeugt  wurde.  Fig.  15,  16,  17,  18,  19  auf  Tafel  II 
geben  die  aufgezeichneten  Formen.  Die  an  den  Curven  beobach- 
teten Eigentümlichkeiten  können  nicht  von  den  eigenen  Schwin- 
gungen des  Instrumentes  herrühren,  weil  diese,  wie  wir  gesehen 
haben,  unmerklich  sind  und  nur  bei  der  Belastung  des  Hebels  fg 
sichtbar  werden.  Erwähnte  Eigenthümlichkeiten  haben  offenbar  ihren 
Grand  in  den  Reflexionswellen ,  welche  im  Schlauche  auftreten,  Bei 
Verkürzung  des  Schlauches  rücken  diese,  wie  die  Figuren  zeigen, 
näher  zusammen  und  werden  auch  häufiger.  Bei  15  ist  zwischen  der 
grösseren  Hauptwelle  und  der  nachfolgenden  kleineren  Reflexions- 
welle noch  ein  Zwischenraum  vollständiger  Ruhe  zu  bemerken,  der 
bei  kürzeren  Schläuchen  und  rascherer  Folge  der  Reflexionswellen 
versehwindet  Bei  18  ist  von  den  Reflexionswellen  fast  nichts  mehr 
zu  sehen,  sie  fallen  wohl,  weil  der  Schlauch  nur  0'3m  lang  ist,  mit 
der  Haupt  welle  zusammen.  Bei  einem  Schlauche  von  0  06m  (Fig.  19) 
kann  nicht  wohl  von  der  Fortpflanzung  einer  Welle  die  Rede  sein; 
es  tritt  mit  dem  Niederdrücken  des  Schlauches  eine  plötzliche 
Erhöhung  des  Druckes  ein,  die  so  lange  verbleibt,  bis  man  den 
Schlauch  wieder  frei  lässt,  wobei  der  Druck  ebenso  rasch  wieder 
sinkt.  Die  entsprechende  Sphygmographencurve  Fig.  19  verzeichnet 
genau  die  Form  dieser  Druckvariation  bis  auf  das  Häkchen  zu  Anfang 
jeder  Erhebung.  Selbst  die  kleine  Differenz  hat,  wie  sich  zeigen  wird, 
keinem  Fehler  des  Instrumentes  ihre  Entstehung  zu  verdanken. 

.3.  Um  die  Genauigkeit  des  Instrumentes  noch  näher  zu  prüfen, 
wurde  bei  derselben  Schlauchlänge  der  Hebel  fg  abwechselnd  mit 
6  Grm.  belastet  oder  frei  gelassen.  Wäre  die  Periode  der  Schwin- 
gung durch  das  Instrument  bedingt,  so  müsste  sich  diese  mit  der 
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Belastung  Andern.  Es  wurden  aber  die  Reflexionswellen  selbst  mit 
belastetem  Hebel  in  derselben  Weise  veneichnet  wie  mit  freiem 
Hebel.  Fig.  20  und  21  gibt  die  Welle  eines  Schlauches  von  2-7" 
bei  freiem  und  belastetem  Hebel.  Ebenso  Fig.  22.  23  bei  0  9", 
Fig.  24, 25  bei  1",  Fig.  26, 27  bei  003"  Schlauchlinge.  Fig.  28, 29 
sind  je  zwei  Pulscurven  mit  und  ohne  Belastung.  Bei  diesen  Puls« 
curven  scheint  sich  der  gante  Einfluss  der  Belastung  auf  die  Ver- 
kleinerung sämmtlicher  Ordinaten  zu  beschränken. 

Einigen  Einfluss  auf  die  Form  der  Welle  scheint  allerdings 
die  Belastung  zu  haben  und  dies  lisst  auch  die  Theorie  erwarten. 
Wahrscheinlich  hat  auch  schon  die  blosse  Application  des  Instru- 
mentes eine  Formänderung  der  im  Schlauche  fortschreitenden  Welle 
zur  Folge. 

Dass  bei  ganz  kurzen  Schläuchen  auch  noch  Differenzen  zwi- 
schen der  Druckvariation  und  der  Sphygmographeneurve  auftreten, 
wie  bei  Fig.  19,  26  und  27,  muss  überraschen,  da  hier  doch  wahr- 
scheinlich keine  Reflexionswellen  in's  Spiel  kommen.  Vermuthlich 
tritt  aber  in  einem  kurzen  Schlauche  bei  jeder  Druckänderung  eine 
Art  stehender  Schwingungen  ein.  Dass  dann  die  Belastung  des  In- 
strumentes von  Einfluss  ist,  wie  die  Vergleichung  von  Fig.  19  und 
26  mit  27  lehrt,  kann  nicht  befremden.  Die  gemeinschaftliche  ste- 
hende Schwingung  des  Schlauches  und  Instrumentes  wird  desto 
langsamer,  je  grösser  die  zu  bewegende  Masse. 

IV.  Es  wurde  nun  noch  untersucht ,  wie  sich  das  Instrument 
gegen  Druckvariationen  ohne  Anwendung  eines  Schlauches  verhalte. 
Das  Instrument  wurde  so  befestigt,  dass  die  Feder  a  b  sich  frei 
bewegen  konnte.  An  derselben  hing  an  einem  längeren  feinen  Faden 
ein  Bleigewichtchen   p.  Wurde  nun  das  Uhr- 
werk   in    Tbätigkeit   versetzt    und    dann   das 
Gewichtchen  p  mit  der  Hand  von  unten  rasch 
aufgefangen ,  so  wurde  der  Druck  plötzlich  um 
p  vermindert.  In  den  meisten  Fällen  gab  das 
a  Instrument   diese   Druckvariation  mit  wunder- 

ji  mmm  barer  Genauigkeit  ohne  Spur  von  Nachschwin- 

gung an,  wie  dies  in  Fig.  30,  Taf.  11,  zu  sehen 
ist.  Übrigens  kommen  auch  unter  einer  grösseren  Zahl  von  Ver- 
suchen Unregelmässigkeiten  vor,  welche  wahrscheinlich  durch  die 
Ungleichheiten  des    Widerstandes    (Reibung  an  dem  Papier,   auf 
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welches  die  Curve  verzeichnet  wird  etc.)  und  vielleicht  auch  durch 
die  elastische  Nachwirkung  der  Feder  bedingt  sind.  Man  fand  z.  B. 
bei  einer  und  derselben  Druck  Variation  Fig.  31,  32,  33.  —  Wurde 
der  Hebel  fg  belastet ,  so  vermehrte  sich  augenscheinlich  die  Unge- 
nauigkeit,  man  erhielt  für  eine  plötzliche  Druckvariation  z.  B.  ein- 
mal Fig.  35.  —  Wurde  p  langsam  gesenkt  bis  der  Faden  fast  ange- 
spannt war  und  dann  plötzlich  losgelassen,  so  trat  eine  Druckver- 
mehrung  ein,  welche  bei  unbelastetem  Hebel  fg  im  Allgemeinen 
ebenfalls  sehr  genau  registrirt  wurde,  wie  fig.  34  lehrt.  —  Übrigens 
ist  hier  der  nach  der  Theorie  ungünstigste  Fall  einer  plötzlichen 
Drackvariation  angewandt.  In  jedem  anderen  Falle  wird  die  Genauig-. 
keit  des  Instrumentes  noch  grösser  sein.  —  Es  bestätigt  sich  dem- 
nach die  Vermuthung,  dass  die  bei  Schlauch  wellen  beobachteten 
EigenthQmlichkeiten  nicht  etwa  von  Ungenauigkeiten  und  Nach- 
schwingungen des  Instrumentes  herrühren,  es  sind  im  Gegentheile 
Genauigkeiten,  indem  das  Instrument  Druckvariationen  sehr  präcis 
registrirt.  —  Die  in  gewissen  Fällen  beobachteten  Unregelmässig- 
keiten der  Reibung  veranlassten  mich  hauptsächlich  die  Bestimmung 
des  Widerstandsgesetzes  vorläufig  zu  unterlassen. 

Fassen  wir  nun  die  Resultate  unserer  Experimentalunterauchung 
kurz  zusammen ,  so  ergeben  sich  folgende  Sätze. 

1.  So  wie  die  Theorie  fährt  auch  das  Experiment  zu  einem  sehr 
günstigen  Urtheile  über  Marey's  Sphygmograpb.  Das  Instrument 
registrirt  selbst  rasche  unfl  heftige  Druckvariationen  mit  grosser 
Genauigkeit.  Es  ist  also  namentlich  Meissner's*)  Behauptung, 
die  EigenthQmlichkeiten  des  menschlichen  Pulses  seien  durch  Nach- 
schwingungen des  Instrumentes  bedingt,  als  unrichtig  zu  bezeichnen. 
Das  Instrument  kann  dem  praktischen  Arzte  nur  empfohlen  werden. 

2.  Es  ist  möglich,  dass  durch  die  Application  des  Instrumentes 
die  Pulswellen  in  den  Arterien  eine  kleine  Veränderung  erleiden.  In 
welchem  Masse  und  in  welcher  Weise  dies  geschieht,  muss  eine  ge- 
naue Untersuchung  ober  Wellenbewegung  in  elastischen  Röhren 
nachweisen,  und  zwar  eine  Untersuchung,  welche  mit  vomSphygmo- 
graphen  unabhängigen  Mitteln  durchgeführt  werden  muss. 

3.  Es  wäre  gegenwärtig  verfrüht,  wenn  man  die  im  theoreti- 
schen Theile  angegebene  Methode  aus  der  Curve  des  Wellenzeich- 

')  Jahresbericht  Ober  die  Fortschritte  der  Aeatomie  und  Physiologie  too  Henle  nad 
Meissaer  1859.  S.  537. 


1  74  Mach.  Zar  Theorie  der  Pnlnrelloiielcfaeer. 

ners  die  Curre  des  Blutdruckes  abzuleiten,  für  den  Sphygmographen 
zurechtlegen  wollte.  Einmal  aus  dem  in  2  angegebenen  Grunde, 
dann  auch  weil  das  Instrument  für  eine  numerische  Auswer- 
tung noch  zu  unregelmftssig  registrirt. 

Zum JBchlusse  erlaube  ich  mir  noch  Herrn  Prof.  Dr.  A.  Duchek, 
der  mir  mit  grftsster  Liberalität  sein  Laboratorium  cur  Disposition 
stellte,  so  wie  auch  dessen  Assistenten  Herrn  Dr.  Veroni  für  die 
freundliehe  Hilfeleistung  bei  Durchführung  der  Experimente,  meinen 
herzlichsten  Dank  auszusprechen. 


s. 
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Untersuchungen   über    das    magnetische    Verhalten    einiger 
Cganverbmdungen  des  Eisens,  Nickels  und  Kobalts. 

Im  k.  k.  physikalischen  Institute  ausgeführt 
yon  Dr.  Jillis  Wiesner, 

Doeeatea  aa  k.  k.  polyteeaaiscaea  laaütate  in  Wien'. 

Faraday  «)  hat  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  trotz 
des  ausgezeichneten  paramagnetischen  Verhaltens  der  gewöhnlichen 
Eisensalze  Verbindungen  mit  namhaftem  Eisengehalt  existiren,  welche 
?om  Pole  eines  Elektromagneten  abgeslossen  werden,  und  zwar 
bezeichnete  uns  Faraday  anfänglich  die  beiden  Blutlaugensalze  als 
diamagnetische  Eisenyerbindungen. 

Flacker»)  und  Beer  haben  hierauf  nochmals  das  magneti 
sehe  Verhalten  der  beiden  genannten  Körper  studirt  und  gefunden, 
dass  unabhängig  yon  der  Krystallgestatt ,  das  gelbe  Blutlaugen- 
salz wohl  diamagnetiscb,  das  rothe  Blutlaugensalz  hingegen  ent- 
schieden paramagnetisch  ist.  Ein  gleiches  Resultat  erhielten  auch 
Grailich  und  Lang  »),  welche  besonders  von  der  letzteren  Ver- 
bindung eine  ansehnliche  Zahl  von  Individuen  mit  stets  gleichem 
Erfolge  untersuchten.  Weiter  forlgesetzte  Untersuchungen  lehrten 
Faraday')  ebenfalls  den  paramagnetischen  Charakter  des  rothen 
Blutlaugensalzes  im  gewöhnlichen  diamagnetischen  Mittel  der  fctrao- 
sphftrischen  Luft. 

Da  nun  Dr.  Ar  ndtsen  •)  in  neuester  Zeit  auch  deit diamagneti- 
schen Charakter  des  gelben  Blutlaugensalzes  in  Zweifel  sog,  und. 
Oberhaupt  ausser  den  genannten  beiden  Körpern  nur  wenige  Ver- 
bindungen des  Cyan  mit  den  entschieden  paramagnetischen  Metallen 
in  Bezug  auf  das  magnetische  Verhalten  untersucht  wurden  •) ,  so 


')  Po*»;.  Bd.  70,  2S. 
»)  Pogt.  Bd.  Sl,  p.  13S  o.  157. 

•)  Sita».  d.  kaJa.  Akad.  d.  Wlas.  nutbem-aaturw.  Cl.  Bd.  SS,  p.  SO. 
4)  Pott  **>,  P  ttS. 
*)  Pott- 104,  p.  SO«. 

•)  Meine»  Wissens  blos  die  Blntlaugenaalie ,   Berlinerblaa ,   TarnbaUblaa  «od  Nitro- 
provaaidBatriom. 
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stellte  ich  mir  die  Aufgabe,  mehrere  Reihen  analoger  Verbindungen 
in  der  angegebenen  Richtung  zu  prüfen,  um  den  Zusammenhang 
zwischen  der  chemischen  Zusammensetzung  und  dem  magnetischen 
Verhalten  kennen  zu  lernen. 

Ausser  drei  einfachen  und  etwa  30  sogenannten  Doppel-Cyanfi- 
ren  untersuchte  ich  noch  das  cyansaure  Eisenoxydul  und  das  dem- 
selben analog  zusammengesetzte  Schwefelcyaneiseo. 

Die  Substanzen,  welche  ich  zur  Untersuchung  benutzte,  ver- 
danke ich  zum  grossen  Theile  der  Güte  des  Hrn.  Prof.  Dr.  Schrot- 
ter. Einige  derselben  wurden  von  Hrn.  Ph.  Wesel  sky,  Adjuncten 
am  chemischen  Laboratorium  des  polytechnischen  Institutes,  darge- 
stellt und  mir  freundliehst  zur  Prüfung  überlassen.  Die  übrigen  Ver- 
bindungen stellte  ich  im  Laboratorium  des  Hrn.  Prof.  Dr.  Bauer  dar. 

Zur  magnetischen  Prüfung  benützte  ich  Krystalle  und  Krystall- 
fragmente  oder  zusammenhängende  feste  Hassen  von  krystalliniacben 
oder  amorphen  Körpern,  die  ich  direct  am  Coconfaden  befestigte; 
nur  in  wenigen  Fällen,  wenn  mir  nämlich  keine  anderen  Substanzen 
zu  Gebote  standen,  bediente  ich  mich  pulverförmiger  Körper,  die  ich 
auf  einem  leichten,  anCoconftden  aufgehängten  Schiffchen  von  schwe- 
dischem Filtrirpapier  dem  Einflüsse  des  Elektromagneten  aussetzte. 

Zur  magnetischen  Untersuchung  benützte  ich  jenen  ausgezeich- 
neten Elektromagneten  des  k.  k.  physikalischen  Institutes ,  den  auch 
die  Herren  Prof.  Dr.  Grailich  und  Dr.  Victor  v.  Lang  zu  ähnlichen 
Zwecken  gebrauchten,  und  brauche  desshalb  blos,  was  die  Einrichtung 
des  Apparates  anbelangt,  auf  die  ausführliche  Beschreibung  desselben 
von  den  Genannten  hinzuweisen*).  Zur  Herstellung  des  Stromes 
benützte  ich  Smee'sehe  Batterien  von  6  oder  12  Elementen. 

Um  nur  eine  beiläufige  Charakterisirung  der  magnetischen  Wir- 
kung einer  Verbindung  zu  geben,  nahm  ich  zur  Untersuchung  in  der 
Regel  Substanzen  von  gleichem  Volumen  (20  —  30  Kubikmillim.), 
und  sah  nun  nach,  ob  eine  oder  erst  beide  genäherten  (sich 
berührenden)  Spitzen  des  Elektromagneten  unter  dem  Einflüsse  von  6 
oder  12  Elementen  eine  starke  Anziehung  oder  Abstossung  bedingten. 

Der  Kürze  wegen  bediente  ich  mich  im  Nachstehenden  folgen- 
der Zeichen,  um  ein  Bild  von  der  Grösse  der  magnetischen  Wirkung 
einer  chemischen  Verbindung  zu  geben. 


*)  Sitib.  d.  kalt.  Akad.  d.  Wiii.  raathem.-naturw.  CI.  Bd.  32,  p.  45. 
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Bei  diamagnetischen  Körpern: 
dt  =  Starke  Abstossung  bei  6  Elementen  von  einer  Spitze  (bei  einem 

Vol.  von  20—30  Kubikmillim.); 
rf2  =      »  »  „6  Elementen  von  beiden  genäherten  Sp. 

(bei  einem  Vol.  v.  20—30  Kubikmillim.) ; 
rfa  =      »  „  „12  Elementen  von  beid.  genäherten  Sp. 

(bei  einem  Vol.  v.  20—30  Kubikmillim.). 
Die  Bedeutung  von  pt  ,  pz  ,  p9  als  Zeichen  für  die  Stärke  der 
Anziehung  bei  para magnetischen  Substanzen  ist  analog  dem 
d%  *  *k  »  rff 


Nr.  1.  Einfach  Cyankobalt: 
Co) 

a)  Amorphe  cohäreute  Masse  erhalten  von  Hrn.  Prof.  Sehr  Ot- 
ter, ebenso  Nr.  2. 

<3)  Vom  Verfasser  dargestellt  aus  salpetersaurem  Kobaltoxydul 
und  Cyankalium. 

Nr.  2.  Einfach  Cyannickel: 


Ni)  __ 


Amorphe  zusammenhängende  Masse. 

Nr.  3.  Einfach  Cyaneisen  f): 
(?)Fe| 

dargestellt  durch  Zusammenmischen  von  wässerigem,  im  Überschuss 
vorhandenen  Cyankalium  mit  einer  wässerigen  Lösung  von  Eisen- 
vitriol» der  vorerst  durch  Weingeist  aus  der  Lösung  in  Wasser  aus- 
gefällt wurde.  Rothbraune  amorphe,  feste  Masse. 

Nr.  4.  Kaliumnickelcyanür: 

c"1^} +  ■*-*. 

Krystallinische  Masse,  wie  die  nachfolgenden  3  Körper,  die 
sämmtlieh  Krystallaggregate  waren,  von  Herrn  Prof.  Schrötter 
erhalten. 

«)  Vgl.  Gmelin,  Baedb.  d.  org.  Chemie.  4.  Aufl.  1.  Bd.,  p.  845. 
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Nr.  5.  NatriumnickelcyanQr: 

HS! +»«■-* 

Nr.  6.  Magniumnickelcyanür: 
Nr.  7.  StrontiumBiekeleyanür: 
Nr.  8.  Baryumnickelcyanür: 

Krysfallfragmente ;  erhalten  von  Herrn  Ph.  Wesels ky. 
Nr.  9.  Ferrocyankalium  (gelbes  Blutlaugensalz): 

^l +  »•*-*• 

Kryslalle  und  Krystallfragmente.   Dargestellt  aus  dem  gewöhn- 
lichen Salz  des  Handels  durch  mehrmaliges  Umkrystallisiren. 
Nr.  10.  Ferrocyannatrium: 

(PSSß} +«»•»-*• 

Krystalle,  erhalten  von  Herrn  Prof.  Sc h rotte r. 
Nr.  11.  Ferrocyanammonium: 

SKI +»■*-*• 

dargestellt  durch  Sättigen  von  frischbereiteter  wässeriger  Ferro- 
cyanwasserstoffsäure  (aus  Ferrocyanblei  und  Schwefelsäure)  mit 
wässerigem  Ammoniak.   Krystallgruppen. 

Nr.  12.  Ferrocyancalcium: 

«•Eäi +»■*-«■ 

Krystalle,  erhalten  von  Herrn  Prof.  Schrötter. 
Nr.  13.  Ferrocyanstronttum: 

<•%)}+«■♦-*. 

dargestellt  durch  Einwirkung  von  Ferrocyanwasserstoffsäure  auf 
kohlensaurem  Strontian  «)•    Krystallgruppe. 

*)  Vgl.  Bette.  Ann.  pharm,  ».  p.  148. 
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Nr.  14.  Ferrocyanmagnium: 


(FeCy,)) 
MgMgj 


+  12  aq.  =  d», 


analog  dem  früheren  dargestellt ').  Krystallgruppe. 
Nr.  IS.  Ferrocyanbaryuro: 

<"Ö>} +•■*-*• 

Krystalle.  Nach  der  Methode  ron  Henry  *)  aus  Berlinerblau 
und  Barytwasser  dargestellt. 

Nr.  16.  Ferrocyankaliumbaryuro: 

(FeCy,))       3       _. 
KBaj  +  *■«•  —  *• 

Krystalle  und  Krystallfragmente.  Nach  der  Methode  von  B  u  n- 
sen  *)  aus  Chlorbaryum  und  gelbem  Blut  langen  salz  bereitet. 

Nr.  17.  Ferrocyanzinn: 

Amorphe,  zusammenhangende  Masse,  ron  Herrn  Prof.  Schröt- 
f  e  r  wie  die  nachfolgende  erhalten. 

Nr.  18.  Ferrocyankadmium: 

(FeCy,)}    .   __        , 
CdCdJ  +  *•*•  —  *• 

Nr.  19.  Ferrocyanwismuth: 

Weisser  Niederschlag,  erhalten  durch  Zusammenbringen  von 
wässerigen  Lösungen  von  salpetersaurem  Wismuthoxyd  und  gelbem 
Blutlaugensalz.  Festes  Stück. 

ro^} +•■*-*• 

Nr.  20.  Ferrocyanzink: 

(F£z>| +  »»*-*• 

dargestellt  aus  Zinkvitriol  u.  gelbem  Bltitlaugensalz.  Pulverform.  Masse. 
Nr.  21.  Ferrocyanblei: 

.  152.  a.  23,  p.  115. 

,r-  -   l 

otg.SS,  p.416. 


■)  Vgl.  Bette  I.e.  tZ,  p. 
*)  Scher.  J.  3,  p.  672. 
■)Poss.8Sf  p.416. 
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dargestellt  aus  gelbem  Blutlaugensalz  und  essigsaurem  Bleioxyd. 
Pulverformige  Masse. 

Nr.  22.  Ferrocyankupferkalium: 

Festes  amorphes  Stück.  Dargestellt  durch  Hineinfiltriren  von 
Kupfervitriollösuug  in  eine  Lösung  von  gelbem  Blutlaugcnsalz.  Das 
paramagnetische  Verhalten  dieses  Körpers  nöthigte  mich,  die  zur 
Darstellung  desselben  benutzten  Substanzen  näher  zu  prüfen.  Es 
stellte  sich  heraus,  dass  das  Blutlaugensalz  wohl  vom  Elektromagneten 
abgestossen,  der  Kupfervitriol  aber  stark  angezogen  wurde.  Ich 
schloss  auf  Eisengehalt  des  schwefelsauren  Kupferoxyds  und  reinigte 
dies  in  der  Weise,  dass  ich  vorerst  dasselbe  mit  etwas  Salpetersäure 
behandelte,  um  etwa  vorhandenes  Eisenoxydul  in  Oxyd  zu  überführen, 
und  nun  so  lange  Ammoniak  zusetzte,  bis  alles  Kupferoxydhydrat  in 
Lösung  überging.  Nach  dem  Filtriren  der  so  erhaltenen  Flüssigkeit 
blieb  wirklich  am  Filter  etwas  Eisenoxydhydrat  zurück.  Ich  dampfte 
nun  das  Filtrat  ein  und  erwärmte  bis  zur  Zerstörung  des  schwefel- 
sauren Kupferoxydammoniaks.  Die  aus  der  nun  filtrirten  Flüssigkeit 
herausgefallenen  Kupfervitriolkrystalle  zeigten  sich  noch  para- 
magnetisch. Es  is  nun  nicht  unmöglich,  dass  Kupfervitriol  selbst 
paramagnetisch  ist;  viel  wahrscheinlicher  ist  es  hingegen,  dass  die 
Entfernung  der  letzten  Eisenspuren  aus  dem  Kupfervitriol  sehr 
schwierig  ist.  Ich  bemerke  hier  nur  noch ,  dass  die  beiden  Kupfer- 
salze, die  bis  jetzt  von  P lücker  und  Beer  untersucht  wurden, 
nämlich  das  essigsaure  *)  und  schwefelsaure  *)  Kupferoxyd,  para- 
magnetisch sich  erwiesen.  Die  beiden  genannten  Forscher  setzten 
unumwunden  den  parainaguetischen  Charakter  beider  Salze  auf  Kosten 
beigemengten  Eisens. 

Ich  glaube  das  paramagnetische  Verhalten  bis  jetzt  noch  in 
Zweifel  ziehen  zu  müssen,  indem  es  sehr  wahrscheinlich  ist,  dass 
etwas  bei  der  Darstellung  gebildete  Berlinerblau  die  Atiziehung  vom 
elektromagnetischen  Pol  herbeiführte. 

Nr.  23..Ferrocyankupfer: 

(FeCy,){  _„  m 
CuCu  \  +  7  aq#  ~~  ?* l"- 

*)  Flacker  and  Beer.  Pogg.  82.  p.  63. 
•)  Dieselben.  Pogg.  82.  p.  63. 
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Feste  amorphe  Masse.  Dargestellt  durch  Filtriren  einer  wäs- 
serigen Blutlaugensalz -Lösung  in  eine  Lösung  des  nach  obiger 
Methode  gereinigten  Kupfervitriols. 

Nr.  24.  Ferrocyankobult: 

dargestellt  aus  Lösungen  von  salpetersaurem  Kobaltoxydul  mit  ob  er- 
schössigem gelben  Blutlaugensala.  Feste  amorphe  Masse. 

Nr.  25.  Ferrocyannickel: 

NiNij  +  *■*-*« 
dargestellt   aus   Lösungen   von   schwefelsaurem   Nickeloxydul   mit 
überschüssigem  gelben  Blutlaugensalz.  Feste  amorphe  Masse. 

Nr.  26.  Ferrocyaiiammonium-Chlorammonium: 
(FeCy,) )    ,   H4N  {    ,  -, 

nh4nh;|+  {.,[ +*•*-*• 

Dieser  Körper  wurde  dargestelll  durch  Digeriren  von  Berliner- 
blau mit  Ammoniak  und  Chlorammonium  *).  Fest  zusammenhängende 
krysfallinische  Masse. 

Nr.  27.  Ferrocyankupfer-Ammoniak: 

(FCCuCu)i+N*lS;  +  *aq=P'(?)- 

[  «1 

Kupfervitriol  (vergl.  Nr.  22)  wurde  mit  Ammoniak  bis  zur 
Auflösung  des  Kupferoxydhydrates  bebandelt  und  in  der  Wärme  mit 
überschüssigem  Blutlaugensalz  zusammengebracht.  Ich  erhielt  einen 
bronzefarbenen ,  aus  feinen  Schüppchen  bestehenden  Niederschlag, 
den  ich  nach  dem  Abpressen  zwischen  Papier,  also  noch  etwas  feucht, 
untersuchte.  Ein  auf  ähnliche  Weise  von  Monthier's*)  dargestell- 
ter Körper  besteht  im  feuchten  Zustande  nach  diesem  Chemiker  aus 

"rl8-  (F&&  S  +  *"H. +  „.(-, .t). 

Dieser  Körper  übergeht  nach  langem  Stehen  an  der  Luft,  rascher 
beim  Erwärmen  unter  100*  C,  in  eine  fein-krystallisirte,  rotbbraune 
Verbindung  von  der  oben  angeführten  Zusammensetzung. 


')  Vgl.  Gm  el  in  I.e.  p.  362. 
*)  J.  pharm.  XI.  249. 
SiUb.  der  mathem.-tiatiirw.  Cl.  XI,  VI.  Bd.  II.  Abth.  13 
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Nr.  29.  Ferridcyankalium  (rothes  Blutlaugensalz) : 

oi)  Krystalle,  erhalten  von  Herrn  Prof.  Schrotter. 
ß)  Krystalle»  erhalten  durch  mehrmaliges  Umkrystallisiren  des 
gewöhnlichen  Salzes. 

Nr.  30.  Ferridcyanblei: 

2(FeCy,)  )  _ 

Pb.Pb.Pb.  J  ~~  Ptf 
dargestellt  durch  Zusammenbringen  heisser  Lösungen  von  salpeter- . 
saurem  Bleioxyd   und  rothem  Blutlaugensalze.    Dunkelbraunrothe, 
hahnenkammförmig  vereinigte  Krystalle. 

Nr.  31.  Ferridcyanwismuth: 

a)  Tief  ocherbrauner  amorpher  Körper,  erhalten  durch  Zusam- 
menbringen von  salpetersaurem  Wismuthoxyd  mit  überschüssigem 
rothen  Blutlaugensalz,  die  im  Wasser  gelöst  waren. 

ß)  Tief  ocherbraune  amorphe  Substanz,  erhalten  durch  Zusam- 
menbringen von  rothem  Blutlaugensalz  mit  überschüssigem  salpeter- 
sauren Wismuthoxyd;  beide  in  wässeriger  Lösung. 

Nr.  32.  Ferridcyaneisen  (Turnbuliblau): 

2(FeCy,)J    , 
FeFeFef  +  *a1- -*»«• 

Amorphe  Stücke,  erhalten  ron  Herrn  Prof.  Schrotte r. 

Nr.  33.  Kobaltidcyankalium: 

2(CoCy,))  =A 

KKK  |  +  aq#       a%' 

a)  Krystalle  von  Herrn  Prof.  Schrötter. 

ß)  Krystalle  von  Herrn  Dr.  V.  v.  Lang. 

Nr.  34.  Kobaltidcyannatrium: 


2(CoCy,)| 

NaNaNa ) 


+  4  aq.  =  d,. 


Krystalle,   dargestellt  ron  Herrn  Ph.  Weselsky ,  eben  so  das 

folgende. 

Nr.  38.  Kobaltidcyanammonium: 

2(CoCy.)     )    ,  . 

NH4NH4NH4     +*«!•-*• 
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Nr.  36.  Kobaltideyaneisen: 

2(CoCy,)|    .  xw  _- 
FeFeFe    J  +  **'•      Pi' 

Feste,  amorphe  Hasse»  dargestellt  aus  Kobaltidcyankalium  im 
Überschüsse  und  reinem  Eisenvitriol,  beide  in  wässeriger  Lösung 
angewendet. 

Nr.  37.  Kobaltidcyankobalt: 

2(CoCy,)J+14aa  = 
CoCoCo    j  +  ***"!•- Pf 

Feste,  amorphe  Masse,  aus  salpetersaurem  Kobaltoxydul  und 

überschüssigem  Kobaltidcyankalium  erhalten. 

Nr.  38.  Berlinerblau: 

dargestellt  aus  gelbem  Blutlaugensalz  und  Eisenchlorid.  Feste  Masse. 
Nr.  39.  Cyansaures  Eisenoxydul: 

Crl\o.-P. 

Dieses  Salz  stellte  ich  nach  W  ö  h  1  e  r's  Methode ')  dar.  Ich  berei- 
tete mir  zuerst  cyansaures  Silberoxyd,  welches  stark  diamagnetisch 
von  mir  befunden  wurde,  und  brachte  eine  grosse  Menge  dieses 
Körpers  bei  Gegenwart  von  Wasser  mit  blankem  Eisendrath  (Klavier- 
saitendrath)  zusammen.  Ich  musste  mich  begnügen,  um  jeden  Über- 
sehuss  von  Eisen  zu  meiden ,  ein  Gemenge  von  cyansaurem  Eisen- 
oxydul und  cyansaurem  Silberoxyd  zu  untersuchen.  Ich  erhielt  einen 
grauen  Körper,  ein  Gemenge  von  überschüssigem  cyansauren  Silber- 
oxyd und  cyansauren  Eisenoxydul,  welche  ich  rasch  filtrirte,  zwischen 
Papier  abpresste  und  noch  feucht  dem  Einflüsse  des  Elektromagneten 
aussetzte.  Das  Gemenge  war  stark  paramagnetisch. 

Nr.  40.  Schwefelcyaneisen: 


8!*-* 


Eine  grosse  Menge  von  festem  Schwefelcyankalium,  das  ent- 
schieden diamagnetisch  ist,  wurde  im  pulverförmigen  Zustande  mit 
wenigen  Tropfen  verdünnter  Eisenchloridlösung  befeuchtet  und 
einige  Zeit  im  Luftbade  bei  50 — 60°  C.  behandelt,  um  die  grösseren 

sj  Gnel.1.  c.  p.  452. 

13* 
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Quantitäten  vom  Wasser  zu  entfernen.  Die  breiige,  tief  braun- 
schwarze Masse,  die  mit  Wasser  behandelt  die  bekannte  intensiv 
rothe  Färbung  hervorbrachte,  und  ein  Gemenge  von  Schwefelcyan- 
eisen  und  sehr  viel  Schwefelcyankalium  war,  wurde  magnetisch  unter- 
sucht und  zeigte  sich  stark  paramagnetisch. 


Aus  den  bisher  angestellten  Beobachtungen  ergeben  sich  fol- 
gende Resultate : 

1.  Jene  Cyunverbindungen  des  Fe,  Ni  und  Co,  in  welchen  diese 
Metalle  wie  in  einem  Haloid-  oder  gewöhnlichen  Salze  enthalten  sind, 
verhalten  sich  paramagnetisch  (1 — 3;  39  und  40). 

3.  Diejenigen  Verbindungen,  in  welchen  das  Cyan  mit  einem 
der  drei  genannten  Metalle  zu  einem  zusammengesetzten  Radical  ver- 
bunden erscheint  —  in  welchen  also  das  Fe,  Ni,  Co  direct  nicht  nach- 
weisbar sind  —  können  sowohl  paramagnetisch  als  diamagne- 
tisch sein  (4  iucl.  38). 

3.  Die  Verbindungen  nach  der  allgemeinen  Formel 

NiCy, ) 
Mej 
sind,  soweit  die  bis  jetzt  gemachten  Untersuchungen  reichen,  dia- 
magnetiscb. 

4.  Die  Verbindungen  von  der  Zusammensetzung  der  Ferrocyan- 
wasserstoffsäure 

FeCy,  | 
HH  } 
sind  diamagnetisch,  wenn  Wasserstoff  durch  diamagnetiscbe  Me- 
talle vertreten  ist,  paramagnetisch  hingegen,  wenn  Wasserstoff 
durch  magnetische  Metalle  ersetzt  ist. 

8.  Ein  ganz  gleiches  Verhalten  zeigen  die  Kobaltidcyanverbin- 
dungen. 

6.  Die  der  Ferridcyau  wasserstoffsäure 

2(FeCy,)| 
MHII 

analog  constituirten  Verbindungen  sind  ausnahmslos  paramagne- 
tisch. 
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Beiträge  zur  Lymphbildung, 
Von  Dr.  W.  Um**, 

A«tiat*it  d#r  Pfcjtiologi«  in  der  k.  k.  ntd.-ckir.  Jo«#ph*-Ak*deini«. 

1.  leweis  fir  die  Abhängigkeit  4er  Lymphbildung  vtm  llotdrnck. 

Mit  den  ersten  genauen  Untersuchungen  über  den  Lymphstrom 
und  seine  Änderungen  erhob  sieh  auch  die  Meinung,  dass  die 
Lymphgeftssanßnge  durch  den  Blutdruck  gefüllt  werden.  Für  diese 
Anschauung  fehlte  jedoch  bisher  ein  scharfer  Beweis: 

1.  Weil  die  filutgefässprovinzen,  an  welchen  der 
Blutdruck  geändert  und  die  Lymphwige,  aus  denen 
die  Lymphe  gesammelt  wurde,  sich  nicht  deckten. 
Oberschreitet  der  Blutbesirk  den  der  Lymphgefässe ,  so  ist  der 
mögliche  Schaden  nicht  gross,  überschreitet  dagegen  der  Lymph- 
bezirk jenen  des  Blutes,  so  kann  kein  beweisender  Versuch  ange- 
stellt werden.  Dieser  letztere  Fall  kann  aber  bei  den  häufigen 
Anastomosen  der  Lymphgeftsse  am  Kopfe ,  welchem  Bezirke  die 
bisherigen  Lymphversuche  ihre  Data  beinahe  ausschliesslich  ent- 
nommen hüben,  als  ein  allgemeiner  vorausgesetzt  werden. 

2.  Die  Collateralgefässe  des  Blutstromes  in  dem 
betrachteten  Reviere  machen  die  Beherrschung  des 
Blutstromes  unmöglich,  wesshalb  man  nie  aus  der  Druckände- 
rung in  dem  Arterienstrome  auf  die  in  den  Capillaren  schliessen 
kann.  Als  Beleg  gilt  hier  die  Variation  der  Seitendrücke  in  den  Kopf- 
geßssen  nach  Unterbindung  der  beiden  Carotiden. 

3.  Es  fehlt  der  Nachweis,  dass  die  Flüssigkeit, 
welche  man  als  ein  Filirat  aus  den  Blutgefässen  anse- 
hen kann,  auch  wirklich  die  Zusammensetzung  der 
Lymphe  hat. 

Dieser  Mängel  wegeu  wurde  auch  der  Beweis  allgemein  für 
ungenügend  anerkannt ,  und  die  Druckhypothese  durch  andere  zu 
ersetzen  versucht. 

Die  vorliegende  Arbeit  stellte  sich  die  Aufgabe,  für  die  Druck- 
hypothese der  Lymphbereitung  einen  präcisen  Beweis  zu  liefern.  In 
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BerOcksichtigung  der  oben   angeführten  Mängel  hat  sie  ihre  An- 
gaben 

1.  nur  einem  Reviere  entnommen,  dem  HQden,  dessen  absolute 
Demarcation  und  Beherrschung  der  Blut-,  Lymph-  und  Nervenbahn 
sichere  Erfolge  versprach ; 

2.  bediente  sie  sich  in  jenen  Versuchen,  Wo  die  Lymphe  aus 
grösseren  Bezirken  gesammelt  wurde,  zur  Erzielung  eines  gleich- 
massigen  Blutdruckes  der  Abschwächung  des  ganzen  Blutstromes 
durch  Herzaufblasen; 

3.  weist  sie  nach,  dass  sich  das  ödem  in  die  Lymphgefasse 
unmittelbar  entleere; 

4.  bewiesen  die  angeführten  Versuche  die  Übereinstimmung 
der  Normallymphe  mit  der  Filtrationsflüssigkeit,  welche  post  mortem 
in  Folge  der  Durchleitung  von  Blutserum  durch  die  Blutgefässe  in 
die  Lymphgefasse  eindringt,  und  sich  aus  ihnen  entleert. 

Der  speciellen  Beschreibung  unserer  Resultate  mögen  noch 
einige  mehr  allgemeine  Betrachtungen  vorangehen,  welche  in  der 
vorliegenden  Arbeit  volle  Berücksichtigung  fanden. 

Da  man  vermutlien  kann,  respective  weiss,  dass  nebst  dem 
Blutdrücke  die  übrigen  die  Lymphabsonderung  bedingenden  Um- 
stände gelegen  sind:  in  der  Nervenerregung,  der  Blutzusammen- 
setzung  und  der  Porenbeschaffenheit  der  Gefösswandungen,  so  muss 
man  diese  Einflösse  entweder  gleichhalten  oder  eliminiren, 
während  man  den  Druckunterschied  variabel  macht 

Die  nähere  Betrachtung  der  Blutdruckänderungen  weist  auf 
einige  wichtige  Cautelen  hin  : 

Da  die  Lymphe  in  den  grossen  Geftssen,  also  auch  wohl  in  den 
Gefässanfängen  unter  einem  sehr  niederen  Drucke  strömt,  so  kann 
die  Änderung  des  Druckunterschiedes  auch  wohl  nur  durch  eine 
Steigerung  oder  Minderung  des  Blutdruckes  geschehen.  Wird  sie 
aber  z.  B.  durch  eine  Steigerung  des  Blutdruckes,  etwa  durch  Hem- 
mungen im  Venenstrom  erzeugt,  so  dürfen  die  erweiterten  Capilla- 
ren  und  Veuenanfange  nicht  zugleieh  die  Lymphwurzeln 
zusammendrücken.  Tritt  dieser  Fall  ein,  so  ist  es  fast  eine 
regelmässige  Erscheinung ,  dass  der  Lymphstrom  sistirt,  der  Hode 
prall  gespannt  und  hart  wird. 

So  wünschenswert  es  auch  wäre,  den  angewandten  Druck  im 
Capillai-ensystem  genauer  zu  beziffern  ,  so  sind  wir  doch  nicht  im 
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Stande ,  darüber  im  speciellen  Falle  eine  präcisere  Angabe  zu  ma- 
chen, als  die,  dass  der  in  einem  Versuche  vorhandene 
den  in  einem  anderen  anwesenden  Obertroffen  habe. 
Dieses  erfolgt  aus  der  Unmöglichkeit  der  Blutdruckmessung  an  den, 
absondernden  Stellen,  da  der  Druck  an  den  verschiedenen  Abschnit- 
ten der  Strombahn  ungleichwerthig  sein  wird. 

Erwägt  man  die  Gleichhaltung  der  anderen  die  Lymphbil- 
dung fördernden  Bedingungen,  so  ist  es  zunächst  die  Nerven- 
erreguug,  dereu  Einfluss  vermieden  werden  muss.  Dieses  dürfte 
nur  auf  doppeltem  Wege  erreichbar  sein ;  entweder  wären  die  Ner- 
ven zu  durchschneiden  oder  sind  sie  wenigstens  auf  das  Sorgfältigste 
vor  Reizen  zu  bewahren.  Letztere  Forderung  haben  wir  bei  unseren 
Versuchen  nach  möglichster  Thunlichkeit  zu  befriedigen  gesucht. 

Dieselbe  Rücksicht  wurde  auf  die  Gleichhaltung  der  Blut- 
zusammensetzung und  auf  constante  Teinpe  ratur  des  secerni- 
renden  Organes  genommen,  letzteres  in  den  meisten  Fällen  zur 
Erreichung  dieses  Zweckes  mit  gewärmten  Tüchern  oder  Wolle  be- 
legt und  eingehüllt,  jedoch  so,  dass  der  Beleg  keinen  Druck  auf  das 
Organ,  somit  keinen  Einfluss  auf  die  Ausflusswege  der  Lymphe 
auszuüben  im  Stande  war. 

Anders  verhält  es  sich  mit  der  Porenbeschaffenheit  der 
Gefässwandungen,  welche  durch  die  andauernde  Absonderung  selbst 
eine  Veränderung  erleiden  könnte.  Als  Beispiel  diene  hier  die  Fil- 
tration ,  deren  zunehmende  Dauer  einen  bedeutenden  Einfluss  auf 
das  Filtrat,  respective  die  Poren  des  Filtrums  ausübt. 

Es  ist  aber  auch  möglich,  dass  bei  andauerndem  höheren  Blut- 
drucke, wie  er  in  unseren  Versuchen  zumeist  durch  die  gradative 
Compression  der  Venen  erzielt  wurde,  zu  der  schon  in  der  Filtration 
bedingten  veränderten  Porenbeschaffenheit  der  Gefässwände  auch 
noch  eine  andere  Erscheinung  hinzuträte,  dass  nämlich  durch  den 
anhaltenden  Druck  möglicherweise  eine  andere  der  Lymphabsondf- 
rung  vollkommen  fremde  Abscheidung  eingeleitet  werde. 
Diese  qualitative  Änderung  der  Lymphe  kann  wieder  nur  auf  dem 
Wege  des  Versuches  durch  die  soweit  als  möglich  getriebene  Analyse 
der  unter  verschiedenem  Drücken  abgesonderten  Lymphmassen  der 
Entscheidung  zugeführt  werden. 

Grosse  Vorsicht  erheischt  die  Messung  der  in  der  Zeiteinheit 
und   den   verschiedenen    Phasen   der  Lymphabsonderung   aus    den 
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Lympbgefössen  bervurgeheuden  Flüssigkeitsmenge.  Es  kann  nämlich 
durch  das  Mass  nur  dann  die  in  einer  gewissen  Zeit  wirklich  abge- 
sonderte Masse  gefunden  werden ,  wenn  man  im  Stande  ist,  den 
Füllungflgrad  der  Lymphwurzeln  vor  Beginn  and  bei 
Beendigung  des  Versuches  gleich  zu  erhalten.  Die  Er- 
füllung dieser  Bedingung  durfte  aber  in  allen  Fällen  kaum  in  das 
Bereich  der  Möglichkeit  gehören.  Es  ist  bei  unserer  jetzigen  Kennt- 
nis« der  Lymphwurzeln  unschwer  einzusehen»  dass  mit  jeder  Druck- 
erhöhung ,  OberfUHung  und  Erweiterung  der  Blutgefässe  die 
Lyinphanfönge  einem  mechanischen  Angriff,  einer  merklichen  Com- 
pression  von  Seiten  der  Capillaren  ausgesetzt  sein  werden,  welche 
sich  erst  mit  dem  Eintreten  der  Ten» ehrten  Lymphtranssudatioo  aus- 
gleichen kann.  Und  umgekehrt  wird  bald  nach  dem  Aufhören  der 
grösseren  Blutspannung  die  Messung  des  unmittelbar  darauf  folgen- 
den Lymphausflusses  kein  getreues  Bild  der  Wirklichkeit  an  den 
sezernirenden  Stellen  abgeben  können.  Hieraus  folgt,  dass  die  mes- 
sende Beobachtung  nicht  mit  dem  Beginne  der  Blutdruckänderung, 
sondern  erst  einige  Zeit  nachher  anfangen  und  überhaupt 
lungere  Zeit  hindurch  fortdauern  müsse. 

a)  Lymphversuche  am  Handehoden,  wo  sich  die  GeflssproTiaien  ud  die 

Lymphwege  gegenseitig  decken,  and  Jede  collaterale  Blntströmung 

eliminirt  ist 

Der  Hundehoden  bietet  in  obiger  Beziehung  sehr  grosse  Vor- 
theile:  nicht  nur,  dass  seine  Blutbahn  eine  vollkommen  geschlossene 
ist,  mit  den  Gefössen  seiner  Hallen  nirgends  anastomosirt,  auch  der 
ungemeine  Reichthum  an  Lymphgefässen,  ihre  Zugänglichkeit,  rela- 
tiv leichte  Isolirung  im  Verlaufe  des  Samenstranges,  ihre  Ctyifluenz 
zu  2  —  3,  ja  in  seltenen  besonders  günstigen  Fällen  zu  einem  ein- 
zigen entsprechend  weiten  Stamme,  begünstigen  und  fördern  die 
sonst  allerdings  mühsamen  Vorarbeiten  und  den  Versuch  selbst  in 
nicht  geringem  Grade. 

Das  Verfahren,  das  wir  bei  unseren  Versuchen  einhielten,  war 
beiläufig  folgendes :  * 

Die  Versuchstiere,  wozu  man  jedesmal  grosse  Hunde  wählte, 
um  theils  grössere  Lymphquantitäten  zu  erhalten,  theils  durch  die 
Operation  mit  grösseren  Lymphgefässen  dem  Versuche  eine  erhöhte 
Verlässlichkeit  zu  verschaffen,  wurden  auf  einem  Tische  befestigt, 
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und  nach  der  bekannten  Weise  mittelst  Injection  von  Opiumtinctur 
narkotisirt.  Die  Blosslegung  und  Eröffnung  des  Samenstranges»  des- 
sen proc.  vag.  prop.  durch  das  ganze  Leben  offen  bleibt,  ist  bei 
einigermassen  erlaugter  Übung  sehr  leicht  und  ohne  Blutverlust  zu 
erzielen.  Der  Ort  der  Blosslegung  selbst  entspricht  unmittelbar  den 
Stellen  an  der  äusseren  Leistenöffnung.  Eine  etwas  schwierigere, 
bei  gehöriger  Übung  übrigens  ausserordentlich  elegant  zu  bewerk- 
stelligende Operation  ist  die  Isulirung  der  Blut-  und  Lymphbahnen 
am  Samenstrange.  Die  Lymphgefässe  verlaufen  namentlich  im  obe- 
ren Dritttheile  des  Samenstranges  in  seiner  dünnen  Bindegewebshülle 
eingeschlossen,  ausserhalb  der  Blulgefässschlingen,  an  letztere  aus- 
serlich  nur  angelehnt  Man  unterbindet  mit  Vortheil,  nachdem  vor- 
erst sämmtliche  Lymphgefässe  des  plex.  pamp.  von  ihrer  Umgebung 
abgelöst  wurden,  das  zarte  Gefassbündel  iu  toto,  befördert  damit 
das  Anfüllen  desselben  und  wählt  dann  zur  Einführung  einer  gewöhn- 
lichen feinen  Metallcanule,  die  in  ein  entsprechend  weites  Kau- 
tschukröhrchen  eingefügt  ist,  das  tauglichste  Gefäss  aus.  Das 
Kautschukrohr  verbindet  bei  Unserem  Versuche  die  Canule  mit  einer 
1  a5Hillim.  weiten,  graduirteu  Glasröhre,  an  welcher  das  Ablesen  des 
Inhaltes  mit  Leichtigkeit  ermöglicht  ist. 

Hinsichtlich  der  Beherrschung  der  Blutbahn  am  Hoden  hat  man 
es  mit  zweierlei  Wegen  zu  thun.  Der  eigentliche  Stromweg  ist  die 
art.  spermat.  mit  ihren  Venen,  die  Nebenzufuhr  die  art.  deferen- 
tialis  mit  ihrer  kaum  bemerkenswerthen  venösen  Begleitung.  Dass 
letzterer  Arterie  bei  der  Hodennährung  keine  eingreifende  Thätig- 
keit  gewahrt  wird,  zeigten  zwei  Unterbindungsversuche  an  der 
Spermatica,  die  ich  behufs  der  Einleitung  nutritiver  Störungen  an 
diesem  Organe  angestellt  hatte.  Schou  am  vierten  Tage  war  die 
Hode  trotz  ungehinderter  Blutzufuhr  im  Wege  der  Deferentialarterie 
in  grosser  Ausdehnung  abgestorben. 

Wichtiger  als  diese  accessorische  Blutbahn  sind  ihre  Begleiter, 
nämlich  die  mitunter  äusseren  deutlich  ausgeprägten  Lymphgefässe. 
Es  sind  zumeist  zwei  Stämme,  deren  einer  eng  an  das  vas  deferens 
gelehnt,  mit  ihm  eine  Richtung  verfolgt,  und  gerade  dieser  Lage 
wegen  leicht  übersehen  werden  kann,  während  der  andere  grössere 
in  einiger  Entfernung  von  vas  def.  im  Mesorchium  seinen  Weg 
nimmt.  Beide  müssen,  um  jede  seitliche  Abströmung  der  Lymphe 
während  des  Versuches  zu  verhindern,  unterbunden  werden. 
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Die  oben  geschilderten  Verhältnisse  geben  uns  die  Möglichkeit 
in  die  Hand ,  auf  die  Blut-  und  Lymphbahn  des  Hodens  mit  grosser 
Schftrfe  einzuwirken.  Umschlingt  man  zu  dem  Ende  eine  Arterien- 
windung und  das  Venenpacket  am  Samenstrange  mit  je  einem  brei- 
ten Seidenfaden  oder  Bleidrath,  um  ihr  Lumen  nach  Bedarf  zu 
beherrschen,  so  ist  der  Spielraum,  welcher  der  Druckänderung  des 
Blutes  gewahrt  wird,  ein  sehr  grosser,  und  zwar  von  der  Arterien- 
verengung bis  zur  Venenverengung,  ein  Verhältniss,  welches  röck- 
sichtlich seiner  Präcision  unter  den  übrigen  örtlichkeiten  des 
thierischen  Körpers  kaum  eine  Analogie  finden  durfte. 

Schliesslich  ist  noch  zu  bemerken,  dass  der  Hoden  während 
des  Versuches  nie  entblösst  werden  darf,  Oberhaupt  sich  die  ganze 
Operation  am  Samenstrange  innerhalb  so  eng  gesteckter  Grenzen 
als  möglich  zu  halten  habe. 

Wir  lassen  nun  die  genauere  Beschreibung  einzelner  Versuche 
mit  Angabe  der  erhaltenen  Zahlenwerthe  folgen  : 

1«  Versach* 

Einem  grossen  starken  Hunde  wurde  eine  Canule  in  das  Lymph- 
geföss  des  rechten  Samenstranges  eingebunden,  und  die  Lymphe  in 
dem  erwähnten  graduirten  1  *  5  Millim.  weiten  Glasröhrchen  aufge- 
fangen. 

A. 
Der  Probe fluss  der  Lymphe  ergab 
in  60  Minuten  15  Millim.  Lymphs&ule,    pro  Minute  0*25  Millim. 

A 
Hierauf  wurde  das  Venenbündel  nur  sehr  massig  zugeschnürt; 
dieser  Eingriff  ergab 

in  60  Minuten  19  Millim.  LymphsSule,    pro  Minute  0*32  Millim. 
Die  nachfolgende  Lösung  der  Venenligatur  lieferte  in  40  Mi- 
nuten  gar  keine  Lymphe,    trotzdem,    dass  die  Canule  nachher 
untersucht  und  von  Gerinnseln  vollkommen  frei  war.  Während  der 
liächstfolgeuden 

C. 
30Min.  wurde  eine  8  Millim.  lange  Lymphsäule  abgelesen,  pro  Min.  0  *  26  Millim. 

Die  elektrische  Reizung  des  Hodens  liefert 
in  30  Minuten  8  Millim.  LymphsSuie,     pro  Minute  0-26  Millim. 
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und  zwar  während  der  ersten 

Reisung  in  der  Dauer  von  8  Minuten  3  Millim.  Lymphsäule , 

PaiMe        nnnnSn2n  „ 

Reizung  der  folgenden       8       „         0       „  „ 

Pause  von  6       „        3       „  „ 

D. 

Auf  die  AbschnQrung  der  Venen  fliesst 

in  10  Minuten  8-5  Millim.,  pro  Minute  0*85 

Pause  von  10        „        3*0      „  „  0-3 

Abschnfiruog  durch  10        „      10-0      „  n        „       1*0 

Die  fernere  Beobachtung  musste  unterbleiben,  weil  der  Hode 
hart  wurde ,  die  Lymphe  röthlich  gefärbt  erschien  und  der  Ausfiuss 
sistirte. 

Die  Blutdruckänderung  zeigt  sich  in  dieser  Versuchsreihe  von 
grossem  Einflüsse,  schon  die  geringste  Hemmung  des  venösen  Ab- 
flusses gibt  eine  merkliche  Vermehrung  bei  der  gewonnenen  Lymph- 
menge.  Diese  Thatsache  gewinnt  aber  im  specielien  Falle  noch  mehr 
an  Bedeutung  ,  als  man  grössere  Zeiträume  zum  Auffangen  der  - 
Lymphe  wählte,  wodurch  der  Beweis  geliefert  wird,  dass  ein  mas- 
sig erhöhter  Blutdruck,  obschon  man  ihm  einen  bedeutenden  Einfluss 
auf  die  Geßssmembran  nii-ht  absprechen  kann,  selbst  während  einer 
längeren  Dauer  einen  verbältnissmässig  gleichmässigen  Erfolg  in 
der  Lymphbildung  haben  kann.  Von  Wichtigkeit  ist  aber  bei  B  die 
Erscheinung,  dass  auf  die  vermehrte  Lymphabsonderung  mit  dem  Sin- 
ken des  Blutdruckes  ein  nachheriger  vollständiger  Ausfall  in  der  Lyntph- 
bildung  durch  volle  40  Minuten  bemerkbar  wird ,  eine  Consequenz, 
der  wir  während  der  einschlägigen  Versuche  sehr  oft  begegnen» 
und  die  eine  Analogie  auch  in  der  bekannten  Thatsache  findet,  dass 
bei  der  experimentnlen  Lymphgewinnung  die  Absonderungsmenge 
nach  einer  variablen  nicht  näher  zu  bestimmenden  Zeit  im  merkli- 
chen Abnehmen  begriffen  ist.  Sollten  diese  beiden  Erscheinungen, 
das  momentane  Aufhören  der  Strömung  in  obigem  Versuche  und  das 
endliche  habituelle  Ausbleiben  der  Lymphe  bei  dem  blossen  länge- 
ren Auffangen  derselben  nicht  einer  und  derselben  Ursache,  der 
veränderten  Porenbeschaffenheit  der  Gefässwandungen  zugeschrie- 
ben werden?  Sollte  nicht  einmal  der  Blutdruck  ein  grösseres  Flüs- 
sigkeitsquantum durch  die  filtrirende  Membrane  treiben,  während 
andererseits    das    unbeschränkte     Abfliessen     der     Lymphe     ein 
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Terhältnissmfissig  rascheres  Nachrücken  de«  Filtrats  zur  Folge  hat, 
in  beiden  Fällen  also  ein  Pias  ?on  Lymphe  erzeugt  werde,  das  die 
Porenbeschaffenheit  der  Membran  findert,  und  dadurch  bis  zum 
schliesslichen  Ausgleich  jeden  ferneren  Durchtritt  verwehrt 

Nicht  minder  wichtig  ist  bei  diesem  Versuche  der  negative  Er- 
folg der  elektrischen  Reizung  des  Organes  in  Toto.  Die  zahl- 
reichen Faserzellen ,  die  dem  Hoden  in  gewissen  Gegenden  seiner 
Hülle,  sowie  im  Corp.  Righmori  zukommen ,  können  sich  an  der 
Hinausschaffung  des  in  den  Lacunen  und  Gefässen  vorhandenen  Ma- 
terials bethätigen,  aber  eine  andere  Wirkung,  einen  directen  Ein- 
fluss  auf  die  Lymphbildung  vermöge  dieser  Reizung  zu  erzielen» 
dürften  wir  uns  vergebens  bemühen. 

%•  Veraach. 
An  einem  grossen  starken  Hunde  wurde  der  linke  Hoden 
benützt.  Auf  dem  plex.  pampform.  verliefen  zahlreiche  und  kleine 
Lymphgeftsse,  dafür  war  das  Nebenhodenlymphgefass  gross,  wo  je- 
doch das  Einführen  der  Canule  seines  stark  gewundenen  Verlaufes 
wegen  nicht  glückte.  Die  Canule  wurde  in  den  mächtigsten  Zweig  der 
die  Blutgefässe  begleitenden  Lymphgeftsse  gebracht,  während  die 
übrigen  unterbunden  wurden.  Die  Lymphe  fing  erst  nach  einer  hal- 
ben Stunde  zu  fliessen  an; 

die  nfichsten  15  Min.  gaben  24  Millim.  Lymphe»  pro  Minute  i'6  Millim. 
die  nachfolgenden  30     „         „     61      „  „  „         9       2' 03     „ 

A. 
Der  Blutdruck  wurde    mittelst   Zubinden    des   Venenhündels 
erhöht.  Der  Act  des  Zubindens  seihst  veranlasste  einen  plötzlichen 
Nachschub  von  13  Millim.  Lymphe  im  Glasrohr.  In  den  nachfolgenden 
10  Minuten  erhielt  man  60  Millim.  Lymphe,     pro  Minute  6*0  Millim. 
Die  Lymphe  erhielt  sich  während   dieses  ganzen  Zeitraumes 
klar ,     war    schwach    gelblich    gefärbt ,    und    zeigte    unter    dem 
Mikroskope  sehr  spärliche  Blut-  und  Lymphkörperchen.    Auf  das 
Losbinden  wurden  in 

10  Minuten  13  Millim.  Lymphe  abgelesen,  pro  Minute  1*3  Niftitn. 

B. 
Die  Wiederholung,  wobei  das  Abschnüren  ein  plötzliches  Her- 
▼orschiessen  eine  7  Millim.  lange  Lymphsäule  veranlasste»  ergab 
in  10  Minuten  83  Millim.  Lymphe,  pro  Minute  8-3  Millim. 
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Die  darauf  folgende  Ruhe  bei  wegsamen  Venen 

in  10  Minuten  30  Mi  1  lim.  Lymphe,    pro  Minute  3*0  Millim. 

Die  Lymphe  enthielt  nunmehr  zahlreichere  Blutkörperchen» 
der  Hoden  nahm  an  Consistenz  zu.  Aus  diesem  Grunde  wurde  der 
Versuch  nicht  gleich  weiter  geführt,  und  bei  ungehindertem  Blut- 
strome durch  20  Minuten  Lymphe  gesammelt. 

Die  ersten  10 Min.  lieferten  eine  Säule  von  24  Millim.  Länge,   p.  M.  2*4  Millim. 
,  letzten  10    „        9  „       „        „    21       „         ,  „  „   21     „ 

C. 
Ein  dritter  Versuch ,  in  derselben  Art  ausgeführt  wie  die  beiden 
ersten,  forderte  in  der  Zeit  der  Venencompression 

durch  10  Minuten  24  Millim.  Lymphe,  pro  Minute  2*4  Millim. 

wobei  der  Hoden  sehr  hart  wurde;  die  darauffolgende  Eröffnungs- 
phase in  einer  Dauer 

von  55  Minuten  19  Millim.  Nachschub,    pro  Minute  0*345  Millim. 

Die  wiedererlangte  Wegsamkeit  der  Blutbahn  änderte  an  der 
Härte  des  Hodens  nichts  mehr;  selbst  der  directe  Druck  auf  das  Or- 
gan presste  keine  Lymphe  mehr  aus  demselben. 

S.  Versach, 

An  einem  grossen  Hunde  würde  in  ein  Lymphgeftss  des  linken 
Samenstranges  eingesetzt. 

Als  Normalsecretion  fliesst 

in  30  Minuten  18  Millim.  Lymphe,  pro  Minute  0*6  Millim. 

A. 
Auf  das  massige  Zubinden  der  Venen 

nach  30  Minuten  34  Millim.     pro  Minute  1  *  11  Millim. 

Während  dieser  ganzen  Zeit  nahm  der  Inhalt  im  Glasröhrchen 
sehr  langsam  in  kaum  wahrnehmbarer  Weise  zu;  doch  die  leiseste 
Bertibrung  des  Hodens  erwies  sich  för  die  Entleerung  äusserst 
empfindlich.  Der  Hoden  übrigens  weich,  die  Lymphe  klar  und  hell. 

Das  Zuziehen  der  Vene  verursachte  Schmerzäusserungen. 

Hit  dem  Momente  des  Zubindens  beobachtete  man  nicht  wie  im 
Torigen  Versuche  eine  plötzlich  rasche  Entleerung. 

Die  darauf  folgende  Beobachtung  bei  offener  Blutbahn  ergab 
durch  60  Minuten  keine  Lymphe. 
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B. 

Venenligatur  in  15  Minuten  41  Rffillim.  Lymphgewinn,      pro  Min.  2*73  Millim. 

Der  Hoden  bewahrte  während  dieser  */%stündigen  Venenunter- 
bindung  immer  nocb  einen  sehr  massigen  Härtegrad. 

Auf  die  Lösung  der  Ligatur  strömte 

in  15  Minuten  10  Millim.  Lymphe  hervor,  pro  Minute  0*6  Milüm. 

C. 
Ligatur  durch  30  Minuten  24  Millim.,  pro  Minute  0*8  Millim. 

Nach  der  erfolgten  Lösung  der  Venen  entleert  sich  spontan 
keine  Lymphe»  nur  durch  directen  Druck  auf  den  Hoden  wird  etwas 
Entleerung  veranlasst  Die  Lymphe  enthält  spärliche  theils  unver- 
sehrte, theils  geschrumpfte  Blutzellen. 

D. 
Nach  längerer  Pause  Wiederholung  der  Venenligatur 
durch  23  Minuten  50  Millim.  Lymphe,  pro  Minute  2*17  Millim. 
Nach  der  Lösung 

in  26  Minuten  21  Millim.  Lymphe,  pro  Minute  0*81  Millim. 

Der  Ausfluss  der  Lymphgefässe  wird  blutig  gefärbt. 

E. 
Ligatur  durch  15  Minuten  27  Millim.  Lymphe ,  pro  Minute  1*8  Millim. 
Nach  der  Lösung  kein  Ausfluss. 

F. 

Ligatur  durch  15  Minuten  9  Millim.  Lymphe,  pro  Minute  0*6  Millim. 
Lösung       n      15       „         3       „  „  n       0-2      „ 

Wegen  zunehmender  Härte  des  Hodens  und  blutiger  Färbung 
der  Lymphe  wurde  der  Versuch  beendet. 

%•  Versuch. 

Ein  grosser  junger  Hund.  Die  Lymphgefässe  des  plex.  pamp- 
form.  vereinigten  sich  sehr  bald  in  einen  grossen  weiten  Stamm»,  so 
dass  es  keiner  erheblichen  Nebenunterbindungen  benöthigte,  um 
den  Lymphbezirk  zu  beherrschen.  Der  Versuch  geschah  am  linken 
Hoden. 

Die  normale  Lymphsecretion  lieferte 

in  20  Minuten  16  Millim.  Lymphe,  pro  Minute  0*8  Millim. 
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Ä. 

Erhöhung  des  Blutdruckes  auf  die  gewöhnliche  Art  durch  leich- 
tes Zubinden  des  Venenbündels 

io  10  Minuten  19  Millim.  Ausfluss,  pro  Minute  1*0  Millim. 
Bei  offenem  Blutstrom 

in  10  Minuten  4  Millim.  Ausfluss ,  pro  Minute  0*4  Millim. 
B. 
Auf  das  Abklemmen  der  Venen 
durch  10  Minuten  46  Millim.  Lymphe,  pro  Minute  4*6  Millim. 

Der  Hoden  fühlte  sich  hart  und  gespannt  an,  was  wohl  nur  in 
einer  hochgradigen  Stagnation  der  innerhalb  des  Organs  angesam- 
melten Lymphe  seine  Erklärung  findet,  indem  die  Lymphe  in  der 
Glasröhre  klar  und  gelb  ist,  und  selbst  auf  den  leisesten  Druck  eine 
profuse  Entleerung  stattfindet.  Die  Lösung  der  Vehenschlinge  hatte 
keinen  selbständigen  Lymphfluss  zur  Folge. 

Hehrere  nachfolgende  Ligaturen  hatten  eine  vermehrte  Schwel- 
lung des  Hodens,  derselbe  strotzte  jedesmahl  vor  Lymphe,  Ausfluss 
fand  jedoch  erst  auf  mechanische  Nachhilfe  Statt.  Da  hier  offenbar 
irgend  ein  unbekannt  gebliebenes  Hinderniss  die  spontane  Entlee- 
rung der  Lymphe  verwehrte ,  musste  vom  ferneren  Versuch  abge- 
standen werden. 

&•  Versuch« 

Bei  einem  sehr  grossen  starken  Hunde  wurde  auf  der  linken 
Seite  am  unteren  Dritttheile  des  Samenstranges ,  da  wo  die  Lymph- 
gefässe  noch  zahlreiche  Geflechte  bilden  und  den  plex.  pamp.  all- 
seitig umstricken ,  in  einem  kurzen  grösseren  Ast  die  Canule 
eingesetzt.  Die  reichlichen  Abzweigungen  der  Lymphgefisse  wur- 
den vorsichtig  unterbunden. 

Normale  Lymphabsonderung 
in  15  Minuten  35  Millim.  Lymphmenge,  pro  Minute  2*3  Millim. 

A. 
Durch  Venencompression 

in  5  Minuten  22  Millim.  Lymphmenge,  pro  Minute  4*4  Millim. 
Nach  gelöster  Ligatur 
in  5  Minuten  9  Millim.  Lymphmenge,  pro  Minute  1*8  Millim. 
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Venenligatur        in    5  Minuten  9  Millim.  Lymphsfiule,     pro  Minute  1*8  Millim. 
Ligator  gelöst      „  15        „       3       „  n  „         „      0-2      . 

C\ 
Venencompression  in  5  Minuten  20  Millitn.  Lymphe,     pro  Minute  4*0  Millim. 
Gelöst  »KW4W  „  n         »       °'8      » 

Hierauf  wurde  noch  bei  ungehindertem  Blutstrome  durch 
19  Minuten  22  Millim.  Lymphe  gewonnen,     pro  Minute  1-157  Millim. 

D. 
Venenligatur  in  5  Minuten  18  Millim.  Lymphe,     pro  Minute  3*6  Millim. 
Gelöst  „   5        „         9      „  „  „      1-8      „ 

E. 
Venenligatur  in  5  Minuten  16  Millim.  Lymphe,    pro  Minute  3*2  Millim. 
Gelöst  „    5        „         4      „  „  n      0-8       „ 


Venenligatur  in  5  Minuten   9  Millim.  Lymphe,     pro  Minute  1*8  Millim. 
Gelöst  „    5        „         5       n  n  „  0-33     „ 

Von  nun  an  störte  ein  in  der  Canule  abgesetztes  Gerinnsel  die 
weitere  Beobachtung. 

Gehen  wir  in  eine  nähere  Betrachtung  unserer  Versuche  und 
deren  Resultate  ein,  so  bemerken  wir  gleich  im  II.  Versuche  die 
ausgesprochene  Bestätigung  unserer  Eingangs  erwähnten  Ansicht, 
dass  die  im  Momente  der  vorgenommenen  Blutdrucksteigerung  ge- 
wonnene Lymphmenge  kein  richtiger  Massstab  für  die  während  die- 
ser Zeit  wirklich  stattgefundene  Absonderung  werden  könne ; 
immer  ist  es  ein  Hinaustreiben  schon  vorhandener  Lymphe,  welchem 
das  plötzliche  Hervorquellen  seine  Entstehung  verdankt.  Erst  nach- 
her folgt  eine  ruhige  aber  vermehrte  Strömung.  Wir  haben  daher 
bei  unseren  Versuchen  jedesmal,  wo  diese  Erscheinung  vorgekom- 
men ist,  die  messende  Beobachtung  erst  nach  jener  stürmischen 
Entleerung  angefangen,  und  die  zuerst  herausgepresste  Lymph- 
quantität unberücksichtigt  gelassen. 

Ich  habe  mich  überzeugt,  dass  selbst  in  der  Normallymphe  des 
Hundes  manchmal  vereinzelte  Lymphkörperchen  vorkamen.  Da  die 
aufgefangene  Lymphe  Gefässen  entstammte,  welche  auf  ihrem  kur- 
zen Wege  vom  secernirenden  Organe  bis  zur  Canule  keinerlei 
Lymphdrüsen  zu  passiren  hatte,  um  von  dorther  ihren  Lymphkörper- 
chenvorrath  mitzufuhren,  so  kann  hier  die  interessante  Frage  des 
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Lymphkügelehenursprunges  nur  dahin  beantwortet  werden»  dass  sie 
entweder  auf  irgend  eine  Weise  ans  den  Blutgefässen  ausgetreten, 
oder  ihre  Entstehung  einer  ununterbrochenen  kaum  merklichen  Pro- 
duction  in  den  Organen  selbst  verdanken.  Die  productive  Tätig- 
keit, die  wir  naeh  unserer  anatomischen  Erfahrung  einzig  und  allein 
in  den  Bindegewebszellen  localisiren  müssen,  haben  wir  trotz  der 
emsigsten  Durchforschung  des  Hodens,  unter  normalen  Bedin- 
gungen nie  durch  den  Augenschein  selbst  constatiren  können.  Es 
ist  uns  niemals  gelungen,  an  einem  gesunden  Hoden  Bindegewebs- 
kerne  zu  gewahren,  die  auch  nur  der  Vermuthung  Raum  Hessen,  dass 
sie  aus  ihrer  schmächtigen  Stäbchenform  in  irgend  ein  Stadium 
rundlicher  Abschnürung  einzutreten  die  Lust  hätten,  obzwar  wir  sie 
nach  Reizungszuständen ,  und  das  in  sehr  kurzer  Zeit,  eine  enorme 
Thltigkeit  entfalten  gesehen  haben.  Der  gesunde  Hoden  zeigt  sie 
immer  in  gleichmässiger  Form  dünn  und  glatt,  während  sie  in  Folge 
des  geringsten  Ausnahmezustandes  in  merkliche  Trübung  übergehen. 
Wenn  wir  daher  das  die  Lymphwurzeln  begrenzende  und  vielfach 
durchsetzende  collagene  Gewebe  mit  seinen  Kernen  His's  „adenoi- 
den Substanz"  gleichsetzen,  so  geschah  dies  nur  auf  Grund  patholo- 
gisch-experimentaler  Abschauung. 

Auch  das  Vorkommen  spärlicher  Blutkörperchen  in  der  Lymphe 
solcher  Hoden,  an  denen  der  Blutdruck  experimental  erhöht  wurde, 
und  deren  Anwesenheit  nur  auf  eine  gewaltsame  Trennung  der  Ge- 
fasswandcontinuität  zurückgeführt  werden  muss,  ist  insoferne  von 
grösserer  Bedeutung,  als  solche  Organe,  nachträglich  mit  gefärbtem 
Leime  injicirt,  nicht  die  minderte  Spur  einer  vorhergegangenen  Ge- 
ftsszerreissung  zu  erkennen  geben,  und  man  dadurch  unwillkürlich 
auf  den  Gedanken  geleitet  wird,  dass  die  gerissene  oder  auseinander 
gewichene  Gefi&sswand  durch  irgend  einen  später  zu  Stande  gekom- 
menen organischen  Kitt  neuerdings  und  zwar  dauernd  zusammen- 
gefugt worden  ist.  Wir  finden  uns  daher  veranlasst,  auch  das 
Torkommen  von  Lymphzellen  in  der  normalen  Hodenlymphe  auf 
derlei  Capillazerreissungen  zurückzuführen ,  um  so  mehr  weil  auch 
Blutzellen  vorhanden  waren. 

Die  öftere  Wiederholung  des  Versuches  bedingt  einen  zuneh- 
menden Härtegrad  des  Hodens.  Dass  diese  vermehrte  Consistenz 
zumal  in  einer  Anschwemmung  von  Blutkörperchen  in  die  Capilla- 
ren,  Stase  und  Zusammenballen  derselben  an  diesen  Orten  bestehe, 
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dürfte  noch  am  gerechtfertigtsten  erscheinen ,  ein  Zustand ,  der 
durch  das  Entfernen  der  Ligatur  keine  gleichzeitige  Beseitigung 
erfährt,  und  von  diesem  Augenblicke  an  keine  Resultate  einer 
gewöhnlichen  Lymphbildung  liefert  Die  nächste  Folge  dieser 
schwer  vorwSrts  xu  bewegenden  Hassen  wird  die  sein,  dass  sie  för 
gewisse  Bezirke  die  Bedeutung  ?on  Circulationshindernissen  erhalten 
mQssen ,  die  selbst  nach  Lösung  der  Ligatur  eine  etwas  vermehrte 
Lymphabsonderung  unterhalten  ,  bis  mit  der  zunehmenden  Anschop- 
pung des  Gefösssystems  jeder  Unterschied  lymphatischer  Transsudaten 
aufgehoben ,  und  schliesslich  mit  dem  peripheren  Anlegen  der  Blut- 
körperchen an  die  Gefösswand  ein  gänzlicher  Stillstand  in  der 
Lymphbildung  eintreten  wird.  Diesen  ganzen  Vorgang  finden  wir  im 
Versuche  II,  B,  C  sehr  ausgeprägt.  Nicht  immer  setzt  aber  eine 
solche  Verstopfung  der  Blutwege  mit  den  geformten  Blutbestand- 
theilen  die  Unmöglichkeit  einer  Hinwegräumung  dieses  Hinder- 
nisses voraus,  vielmehr  scheint  die  Möglichkeit  des  Freiwerdens 
der  Blutbabn  nur  von  dem  Intensitätsgrade  der  Anschwemmung  ab- 
hängig zu  sein.  Wir  sehen  z.  B.  Versuch  V,  A  und  B  die  Lymphab- 
sonderung wahrscheinlich  durch  die  oben  erwähnte  Ursache  selbst 
während  der  Einwirkung  eines  höheren  Blutdruckes  stagniren; 
eine  15  Hinuten  dauernde  ungehinderte  Blutströmung  hat  die  Bahn 
wieder  derart  freigemacht,  dass  der  Versuch  C  dem  Blutdruck 
neuerdings  einen  fördernden  Einfluss  auf  die  Ausflussmenge  der 
Lymphe  auszuüben  gestattet. 

Tabelle  I. 

Tabellarische  Übersicht  der  sub  a)  aufgeführten  Versuche. 


Hammer 

des 
Yenach« 

ReiiMg  der 
Nerven 

ZuiUnd  dei  Venenlamens 

VtrMcha- 
lUacr 

Oute  Lrmph- 
menge  in 
Hillim.  dei 
•     Rohree 

Lymphe 
in  der 
Minntc 

I.O. 



offen 

60  Min. 

15  Miliin). 

025 

6. 

— 

mfissig  verengt 

61     „ 

t9         n 

0-32 

c. 

— 

offen 

40    „ 

O'Ö, 

0  0 

d. 

— 

n 

80    „ 

8-0, 

0-26 

(  Reizung 
ides  Hodens 

n 

0-8. 

3-0. 

e. 

\          " 

n 

8-16  „ 

2         n 

0-26 

f         " 

n 

16-84  „ 

0       „ 

\         " 

- 

24-30  „ 

3       „ 
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Naamtr 
de* 

Versack« 

Heizung  der 
Nerven 

Zoatand  des  Veneolaaen* 

Veranchs- 
daner 

Gante  Lynph- 

menge  in 

Millim.  dea 

Rohre  a 

Lymphe 
in  der 
Miaute 

f 

___ 

vollständig  geschlossen 

O-iOM. 

8-5  M. 

0-85 

* 

— 

offen 

10-20  . 

35  , 

0-30 

h. 

— 

vollständig  geschlossen 

20-30  „ 

100  n 

10 

ILö. 



offen 

15  Min. 

24      „ 

1-60 

b. 

— 

n 

1S-45M. 

61       . 

2-03 

c. 

— 

vollständig  geschlossen 

10  Min. 

60       „ 

6- 00 

rf. 

— 

offen 

10    n 

13      , 

1-3 

e. 

— 

verschlossen 

10     . 

83       . 

8-3 

£ 

— 

offen 

10    „ 

30      . 

30 

0- 

— 

— 

10    „ 

24      . 

2-4 

A. 

— 

— 

10    n 

21       „ 

21 

i. 

— 

verschlossen 

10    . 

24      „ 

2-4 

Ar. 

— 

offen 

88     „, 

19      „ 

0-35 

III.  a. 



n 

30     . 

18      . 

0-6 

b. 

— 

missig  verengt 

30    „ 

34      . 

1-10 

c. 

— 

offen 

60     „ 

— 

— 

d. 

— 

verschlossen 

IS     „ 

41      , 

2-73 

e. 

— 

offen 

15    . 

10      „ 

0-6 

f. 

— 

verschlossen 

30    . 

24      , 

0-8 

* 

— 

offen 

— 

— 

— 

h. 

— 

verschlossen 

23    . 

50      . 

217 

ü 

— 

offen 

26    . 

21       . 

0-80 

k. 

— 

verschlossen 

IS     . 

27      . 

1-8 

L 

— 

offen 

— 

— 

— 

m. 

— 

verschlossen 

15    . 

9      , 

0-6 

ii. 

— 

offen 

15    . 

3       . 

0-2 

IV.  o. 

__ 

offen 

20    . 

16      . 

0-8 

b. 

— 

massig  verengt 

10    . 

19      „ 

1-9 

c. 

— 

offen 

10    „ 

*      » 

0-4 

d. 

— 

verschlossen 

10    „ 

46      . 

4-6 

e. 

— 

offen 

— 

— 

— 

V.u. 



offen 

15     , 

35      . 

2-3 

b. 

— 

verschlossen 

5     . 

22      „ 

4-4 

c. 

— 

offen 

5    , 

»       » 

1-8 

rf. 

—" 

verschlossen 

8    „ 

9      . 

1-8    . 

14* 
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VtMaekt 

■tiiaaff  4«r 
Herrea 

ZatUri  dt»  YesenlracM 

Venach*- 
4aa«r 

»rage  ia 
Millia.  d*t 

Mm 

ia  4«r 
Mint* 

e. 

, 

offen 

15  Mi». 

3Millim. 

0*2 

f- 

— 

verschlossen 

s    . 

20       , 

4-0 

9> 

)          offen 

0-S    . 

4      * 

0-8 

"^ 

i 

o-u. 

m     „ 

115 

h. 

— 

verschlossen 

.     «      n 

18      „ 

3  6 

i*. 

— 

offen 

s    » 

9      . 

1-8 

k. 

— 

verschlossen 

s    , 

16      „ 

3-2 

1. 

— 

offen 

s  „ 

4         n 

0-8 

m. 

— 

verschlossen 

8     - 

9      „ 

1-8 

n. 

— 

offen 

'     *    . 

5      „ 

0*33 

B.  Lymphversoche  bei  Absehwlchung  des  ganzen  Blrtstromes  durch 
Hereanfblaaen. 

Wenn  wir  in  der  bisherigen  Versuchsreihe  den  Einfloss  der 
Blutdrucksteigerung  auf  die  Lymphbildung  einer  näheren  Beobach- 
tung unterzogen  haben,  so  versetzen  uns  die  folgenden  Versuche  in 
die  Lage,  die  Einwirkung  des  niedrigen  Blutdruckes  auf  dieLympb- 
absonderung  tu  constatiren,  unsere  froheren  Angaben  zu  ergänzen 
and  zu  controliren. 

Zur  Erzielung  eines  gleichmässigen  und  durch  keinen  collate- 
ralen  Ersatz  wieder  aufgehobenen  Sinkens  des  Blutdruckes  im  Ar- 
terienrohre diente  uns  die  von  Prof.  Ludwig  angegebene  und  auch 
schon  von  Eiuhrodt  i)  benützte  Methode:  Das  Aufblasen  einer  in 
den  rechten  Vorhof  eingeführten  Harnblase. 

Die  Blase,  eine  Harnblase  von  Kaninchen  oder  kleinen  Hunden 
wird  an  dem  Ende  eines  dünnen  Metallrohres  befestigt,  und  in  einen 
weiten  geraden  Katheter  eingehülst,  durch  die  Ven.jugul.  externa 
und  die  obere  Hohlvene  in  den  rechten  Vorhof  gebracht,  dort  aus  den 
Metallrohre  vorgeschobeh  und  aufgeblasen.  Sie  füllt  auf  diese  Art 
das  Atrium  meist  vollkommen  aus,  und  unterdruckt  jeden* ferneren 
venftsen  Zufluss  tum  Herzen.  Ja,  sie  ragt  in  den  meisten  Fallen  so- 
gar noch  etwas  in  die  rechte  Kammer  hinein,  indem  sich  ihre  Kuppe 
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durch  das  Ostium  venosum  vorschiebt,  und  von  den  Zipfelklappen 
und  deren  Sehnen  fast  umstrickt  wird. 

Mit  der  Ausdehnung  der  Blase  sinkt  der  Blutdruck  in  der  Arterie 
fast  augenblicklich  und  rasch  9  erhält  sich  bei  vollständiger  Beherr- 
schung des  Vorhofes  auch  constant  in  seinem  Minderwerthe,  um 
mit  dem  Collapsus  der  Herzblase  eben  so  rasch  und  meist  noch  auf 
eine  grössere  Höhe  zu  steigen  als  er  früher  eingenommen.  Während 
des  Versuches  wurden  der  arterielle  und  venöse  Blutdruck  graphisch 
dargestellt»  und  ihr  mittlerer  Werth  nach  der  bekannten  Methode 
in  Hgmm.  berechnet. 

Ich  muss  hier  auf  das  sehr  häufige  Misslingen  dieser  Versuche 
aufmerksam  machen.  Ein  grosser  Obelstand  ist  nämlich  der  früh- 
zeitige Tod  der  Thiere,  welcher  sich  binnen  3 — 4  Minuten  nach 
dem  Aufblasen  einstellt,  und  auf  den  Versuch  sowohl  durch  die  kurz 
bemessene  Beobachtuogszeit  als  auch  durch  den  Todeskrampf  in 
hohem  Grade  störend  wirkt.  Die  Ursache  dieser  Unzukömmlichkeiten 
liegt  in  der  bisherigen  primitiven  Construction  unseres  Apparates»  in 
dem  Umstände,  dass  der  Blutdruck  nicht  nach  Belieben  regulirt 
werden  kann.  Dem  Aufblasen  folgt  ein  vollständiges  Absperren  des 
Herzens  von  der  Blutmasse,  eine  absolute  Blutarmuth  in  den  Capil- 
laren.  Soll  demnach  diese  Methode »  welche  noch  für  eine  grosse 
Reihe  anderer  physiologischer  Fragen  von  der  grössten  Bedeutung 
werden  müsste,  eine  allgemeinere  Anwendung  erlangen,  so  müsste 
der  Apparat  auf  eine  solche  Art  verbessert  werden,  dass  durch  eine 
angebrachte  Ventilation  das  Einströmen  von  einer  gewissen,  beliebig 
bestimmten  Blutquantität  in  das  Herz  ermöglicht,  und  statt  der  Un- 
terdrückung vielmehr  eine  gradative  Abschwächung  des  arteriellen 
Blutdruckes  för  eine  längere  Zeildauer  gewonnen  würde. 

Zur  Bestimmung  des  mittleren  arteriellen  Seitendruckes  wurde 
in  den  meisten  Fällen  eine  Carotis,  manchmal  auch  die  Cruralis  ge- 
wählt, die  Höhe  des  venösen  Seitendruckes  schrieb  die  Vena  fac. 
ant.  unmittelbar  vor  ihrer  Anastomose  mit  der  Temporal,  super fic. 
Wir  benützten  absichtlich  die  kleineren  Venen  zur  Verzeichnung 
des  venösen  Druckes,  um  wo  möglich  dem  Capillarbezirke  und  den 
Venenanfönjen  näher  zu  sein. 

Durch  die  Anwendung  der  Herzblase  ist  die  Möglichkeit  gebo- 
ten, die  Lymphe  auch  aus  ganzen  Körpertheilen  zu  sammeln,  da 
mit  dem  Aufblasen  der  Gesammtblutstrom  auf  einem  ziemlich 
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gleichmassigen  niedrigen  Werthe  erbalten  wird.  Wir  wählten  dess- 
halb  den  Halslymphstrom ,  und  dehnten  den  Versuch  auch  auf  das 
frühere  Object,  den  Samenstrang  aus.  Oberall  entsprach  das  Ergeb- 
niss  der  Versuche  unseren  Erwartungen,  allenthalben  stand  die  Lymph- 
bildung im  quantitativen  Verhältnisse  zum  Sinken  des  Blutdruckes. 

Bevor  wir  die  speciellen  Angaben  unserer  Versuche  näher  ver- 
zeichnen ,  erscheint  es  unumgänglich  nothwendig,  die  durch  An- 
wendung des  Circulationshindernisses  •  eingeleiteten  Unterschiede 
zwischen  dem  arteriellen  und  venösen  Blutdrucke  scharfer  zu  for- 
inuliren,  und  namentlich  daraufhinzuweisen,  dass  unser  Eingriff  in 
derThat  ein  Sinken] des  Blutdruckes  im  arteriellen  und  Capillarsystem 
zur  Folge  hatte.  A  priori  könnte  man  sich  veranlasst  fahlen,  der 
Vermuthung  einer  compensirenden  Capillar- Hyperämie  Raum  iq 
geben.  Es  wäre  denkbar,  dass  einerseits  die  durch  den  verlang- 
samten arteriellen  Blutstrom  in  den  Capillaren  angestauten,  als 
gesteigerte  Circulationswiderstände  fungirenden  Blut-  und  Lymph- 
körperchen  eine  Spannungszunahme  innerhalb  der  Capillargeftsse 
begünstigen  könnte;  allein  das  Experiment  sowohl  als  die  Beobach- 
tung von  Capillarblutungen  aus  den  Schnittwunden  solcher  unter  dem 
Einflüsse  der  expandirten  Herzblase  stehenden  Thiere  liefern  die 
Überzeugung  einer  der  Obturationsdauer  des  rechten  Vorhofes  ent- 
sprechenden capillaren  Blutarmuth. 

Nachstehende  Zifferwerthe  in  Hgmm.,  welche  die  jeweiligen  Un- 
terschiede der  arteriellen  und  venösen  Seitendrücke  wahrend  eines 
solchen  Versuches  mit  der  Herzblase  specificiren ,  mögen  dieses 
Verhalten  besser  veranschaulichen  : 

Den  Blutdruck  in  der  Arterie  zeichnet  die  Carotis,  den  venösen 
Seitendruck  die  Ven.  fac.  a?it. 

A. 

Normaler  arterieller  Blutdruck 136*9  Hgmm. 

„         venöser  „  12*6       „ 

Während  der  Hemmung  in  der  Arterie      ....  25*7       * 

Gleichseitig  in  der  Vene 17*7       „ 

B. 

Arterieller  Blutdruck  bei  freier  Circulation  .    .    .  110-0  Hgmm. 

Venöser            „          n      n             „          ...  6*4      „ 

Arterieller       „          wahrend  der  Hemmung      .  18*4      „ 

Venöser            „                „         »         „           .    .  19*1       „ 
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Arterieller  Blutdruck  bei  freier  Circulation  .   . 

105-8  Hgmm. 

Venöser 

n 

»         n                  » 

7-6      . 

Arterieller 

n 

während  der  Hemmung   . 

■     272      . 

Venöser 

n 

n           m             m 

■     «7      „ 

Arterieller 
Venöser 

n 

»           n             n          •    • 

»            39            n         •     •     « 

571       . 
U-9      » 

Bei  der  Vergleichung  der  identischen  Abscissenpunkten  ent- 
sprechenden arteriellen  und  venösen  Blutcurven  erscheint  in  Folge 
des  Abschlusses  des  rechten  Vorhofes  die  Steigerung  des  venösen 
Seitendruckes  jedesmal  wie  ein  Vorschlag  zu  dem  nachträglichen 
Sinken  der  arteriellen  Blutdruckcurve.  Erstere  nimmt  auch  ununter- 
brochen aber  in  kaum  wahrnehmbarer  Weise  zu,  nur  die  jedesma- 
lige, wahrend  des  Aufblasens  sehr  tiefe  Respiration  lässt  die  Curve 
plötzlich  eine  Steigung  machen  und  in  derselben  verharren,  bis  die 
nächste  Athmung  ein  neuerliches  Heben  bewirkt. 

1«  Versuch« 

Bei  einem  grossen  Hunde  wurde  die  Lymphe  auf  dieselbe 
Weise  wie  in  den  früheren  Versuchen  aus  dem  rechten  Halsstamme 
in  ein  Glasröhrchen  aufgefangen. 

A. 
Normaler  Blutdruck  in  der   BcoWchtmwit  Lyphm<af 

linken  Carotis  91*2  Hgmm.    5  Minuten     42~MiIlim.  =  8-4  Milbm.  pro  Minute. 
Blutdruck   nach  Aufblasen 

der  Hersblase    52 -7 Hgmm.    5       „  36      „      =72      „         „„ 

__     .      „        .  Beobachtung  weit  Lyn  ob  menge 

Freie  Circo«-  ^T^7 — «V -^^ - 

tion  98-5  Hgmm.    °  "inutcn    ™  MiUim.«  11-3  MUlim.  pro  Minute. 

5       „  56 

Gehemmte  Cir- 
culation 15-4       „        3      „  ü'5       „ 

Wegen  eingetretener  Ohnmacht  konnte  keine  längere  Beob- 
achtungszeit gewählt  werden. 

C. 

Freie  Ctreula-  B«ob*ehta«y»Eeit  Ljmphmenge 

tion                   57  -  7  Hgmm.  2  Minuten  35  Millim.  ==17 -5  Millim. pro  Minute. 

Hemmung             8-5      „  3      „  7      „      =  20      „        „       „ 

Nach  hierauf  entfernter  Herz- 
blase               79-2  Hgmm.  3       „  51       .      =10-2      „        „       , 
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*•  Versuch. 

Die  Messung  der  unter  normalen  Bedingungen  entleerten  und 
bei  gesunkenem  arteriellen  Blutdruck  gewonnenen  Lymphe  wie  im 
vorigen  Falle. 

NonnaJbeobachtung :  B«ob»chtwg*«it  ^  *r 

Blutdruck         78  4  Hgmm.  35  Minuten  150  ] 

5       *      m 


8-5      „        315  Millim.  =  370  Millim.  pro  Min. 
Die  Lymphmenge  dürfte  eine  künstlich  vermehrte  sein,  da  vom 
Anfange  her  durch  längere  Zeit  in  Folge  eines  Gerinnsels  im  Lymph- 
rohre der  Ausfluss  gehemmt  war,  und  somit  eine  Anstauung  voran- 
gegangen war. 

Hemmung    durch  Aufblasen 

der  Herrblase:  B«obiehUafai«»t  Lymphaeig» 

Blutdruck         49-9  Hginm.  10  Minuten    62  Millira.  =  6^2  Millim.  pro  Minute 

Das  Thier  wird  leblos ,  erholt  sich  jedoch  wieder  und  gibt  bei 
freier  Circulation 

in  5  Minuten  70  Millim.  Lymphe  =  14*0  Millün.  pro  Minute. 

8«  Versuch. 

Der  linke  Halslymphstamm  dient  zum  Messen  der  Lymphsecre- 
tion;  die  linksseitige  Art.  cruralis  bestimmt  den  Blutdruck. 

A. 

Normalbeobachtung  am  An- 
fange :  Beohaahtnnyaieit  Lypfcme«f 
Blutdruck       126  *  5  Hgmm.  "TftHnuten     168  Milli  m.  « 18  •  0  Millim.  pro  Min. 

Normalbeobachtung  2  Stun- 
den nachher: 
Blutdruck       126-5  Hgmm.  10      m  118      „      =11 '8      „       „    „ 

Sinken  des  art.  Blutdruckes 
durch  Anwendung  der  Herz- 
blase 104-9  Hgmm.  10      „  £0      „      =»   8-0      „        n     n 

Auf  das  Aufblasen  folgen  sehr  rasche  Herzbewegungen ,  der 
Puls  hört  in  der  Cruralis  momentan  auf,  wird  jedoch  nach  mehrmaligen 
tiefen  Athemzügen  wieder  deutlicher.  Die  Lymphsäule  im  Glasrohre 
zeigt  während  der  Circulationshemmung  anfänglich  ein  ziemlich  un- 
verändertes Vorwärtsbewegen,  später  eine  zunehmende  Trägheit, 
schliesslich  völliger  Stillstand.  Die  Capillarblutung  in  der  Schnitt- 
wunde hört  während  der  Hemmungsphase  vollkommen  auf,  stellt 
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sich  jedoch  gleich  wieder  ein,  wie  das  Herz  für  den  Blutstrom  weg- 
sam gemacht  wird. 

B. 
Beobachtung  bei  ungehinder- 
tem BluUtrome  :  BeohMhUiigiieit  Ljmphmeagc 

Blutdruck       125-1  Hgmm.  10  Minuten    113  Million.  =11*3  Millim.  pro  Min. 
Hemmungebeobaehtung 
Blutdruck       103-4  Hgmm.  10       „  95      „      =  9-5      „        n    n 

C. 

Normalbeobachtung  Beobicl»ta»EwU  Lyaphmenge  ^ 

Blutdruck       113*6  Hgmm.  10  Minuten      60  Millim.  =    6*0  Millim.  pro  Min. 
Beobachtung  bei.  niedrigem 
Blutdruck         95-8  Hgmm.  10        „  18       „      =    1-8      „        „„ 

D. 
Normalbeobachtung  B«oi»«ci»ungii<u  Lypkn«age 

Blutdruck       119-2  Hgmm.  10  Minuten      60  Millim.  =    6-0  Millim.  pro  Min. 
Hemmung  wlbrend  d.  Sinkens 

Blutdruck         88-8  Hgmm.    3  71       „      =23-6      ,        „ 

Hemmung  tiefster  Stand 
Naehherige  Normalsecretion    3        „  55      „«18*3      „        m 

Die  letzte  Hemmungszeit  lieferte  unverh&ltnissmässig  viel 
Lymphe,  eine  Beobachtung,  die  ganz  im  Gegensatze  zn  dem  gewöhn- 
lichen Resultate  steht,  aber  doch  auch  nicht  ganz  selten  mit  unter- 
läuft. Die  Erklärung  gab  im  speciellen  Falle  die  directe  Beobachtung 
selbst;  es  trat  nämlich  zu  Ende  der  obigen  3  Minuten  langen  Hern- 
mungszeit  eine  äusserst  heftige  Ohnmachtsstreckung  ein,  die  das 
gemessene  Lymphquantum  gewaltsam  in  die  Gefösse  presste  und 
hinausstiess ,  denn  zu  Anfang  gewahrte  man  ein  sichtlich  träges  Vor- 
wärtsschieben der  Lymphsäule,  und  erst  die  Obnmachtskrämpfe 
Hessen  den  Zuwachs  nachträglich  rorstürzen. 

«•  Versuch. 

An  einem  Hunde  von  mittlerer  Grosse  wurde  nebst  der  Lymph- 
absonderung der  gleichzeitige  arterielle  und  venöse  Blutdruck 
gemessen. 

A. 

ArtBlatdr.    Veneodmek   Beobachtoagtieit    Lyphm— gt  inMillit. 

Normalbeobachtung  76-0    6-8  Hgmm.  9  Minuten      137  =  15*2  p.  M. 

Hemmung  9-2    8*8       „      3        » 

Nach  Entfernung  der  Herz- 
blueatiegd.Seitendruckauf88-9    7-9       , 
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die  Lymphabsonderung  stellte  sich  neuerdings  und  in  namhaft  grös- 
serer Quantität  ein  als  bei  der  Normalbeobachtung,  ihr  Zifferwerth 
wurde  jedoch  durch  Zufall  nicht  notirt. 

B. 

Art.BIatdr.    Veaeadraek  BeohactiUngvseü      Lyphw— y  UMiflii. 

Normalbeobachtung  90*9    7*0  Hgmm.  10  Minuten    108=  10-8  p.  M. 

Hemmung  11*7    7-5       „        3        „  0 

Nach  d.  Entfernung  d.  Blase  612    7-4       m     /  3        m        199  =  33-3  n  m 

Krampfhaftes  Reapirium     )  *        m         85  =  170  »  w 
(5  35=    70  m  m 

Der  Tod  des  Thieres  während  der  nächsten  Versuche  machte 
der  ferneren  Beobachtung  ein  Ende. 


Ähnliche  Resultate  erzielte  ich  noch  bei  mehreren  anderen 
Versuchen,  namentlich  auch  dann,  wo  die  Hodenlymphe  neuerdings 
zum  Versuchsobjecte  gewählt  «wurde.  Ich  stehe  jedoch  von  der  spe- 
cialen Aufzeichnung  derselben  ab,  weil  die  einzelnen  Beobachtungen 
das  bisher  Angefahrte  blos  bestätigen,  keineswegs  aber  durch  neue 
Wahrnehmungen  bereichern. 

Wir  begegnen  im  Verlaufe  dieser  Versuche  einer  beinahe  con- 
stanten  Erscheinung,  die  sich  dahin  äussert,  dass  der  arterielle 
Blutdruck  nach  Beseitigung  der  Herzblase  einen  höheren  mittleren 
Werth  einnimmt,  und  auch  für  einige  Zeit  in  demselben  ausharrt, 
als  die  Normalspannung  beträgt,  die  noch  vor  dem  Eingriffe  in  den 
Arterien  gemessen  wurde.  Diese  Beobachtung  findet  ihre  Deutung 
in  der  verschiedenen  Eigenschwere  der  Blutbestandtheile,  die  sich 
mit  dem  Aufhören  der  vis  a  tergo  in  verschiedener  Weise  zu  den 
Gefässwandungen  verhalten  werden,  worauf  schon  Brücke  hin- 
gewiesen. Die  während  der  arteriellen  Unthätigkeit  zu  Boden  gesun- 
kenen Blutkörperchen  häufen  sich  zu  jenen  Hindernissen,  die  bis  zu 
ihrer  endlichen  Abschwemmung  während  des  neu  eingeleiteten  arte- 
riellen Blutstromes  eine  höhere  Spannung  in  den  Arterien  bedingen. 
Dieser  Umstand  dehnt  seine  Consequenzen  auch  auf  die  Lymphabson- 
derung aus,  wie  uns  ein  Blick  auf  die  sofortige  Accelleration  der 
Lymphsäule  in  unserem  Glasrohre  während  dieser  Epoche  belehrt. 
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Es  ist  beinahe  eine  stabile  Beobachtung ,  dass  die  expandirte  Herz- 
blase den  Lymphstrom  sistirt ,  während  der  auf  ihre  Beseitigung 
rasch  gestiegene  Blutdruck  einen  plötzlichen  Fluss  der  Lymph- 
flüssigkeit erweckt,  welcher  erst  wieder  allmählich  mit  dem  Sin- 
ken des  arteriellen  Seitendruckes  auf  den  Normalwerth  im  Abneh- 
men ist. 

Auch  ist  es  nicht  selten,  dass  sich  die  Lymphe  selbst  nach  dem 
Tode  des  Thieres  noch  einige  Zeit,  und  zwar  so  lange  im  Flusse 
erhält,  bis  das  Herz  seine  Arbeit  eingestellt  hat.  In  solchen  Fäl- 
len Qbernehmen  die  Muskelfasern ,  die  mit  dem  eintretenden 
Hirntod  ihre  unregelmässigen  krampfhaften  Zuckungen  beginnen, 
die  Fortschaffung  der  in  den  Bindegewebsräumen  und  Gefässen 
vorräthigen  Flüssigkeit.  Die  Bewegung  der  Lymphe  ist  jedoch  nur 
anfänglich  während  der  ersten  Ohnmachtsstreckungen  eine  erhebli- 
chere, sinkt  alsbald  und  stockt  in  kurzer  Zeit  völlig. 

Tabelle  IL 

Tabellarische  Übersicht  der  bei  Abschwächung  des  ganzen  Blutstromes 
angestellten  Versuche. 


?tua»er 

Zastaad 

Venach»- 

Oioi« 

LjMphmtBge 

ia  Millim. 

4e>  Hobrei 

Lymphe 
in  der  Minute 

Arterieller 

Yeab*«er 

den 
Veraaehs 

dea 

K.-Vorhofe» 

daoer 

Blutdruck 

in  Hgmm. 

I.  a. 

offen 

5  Hin. 

«Millim. 

8-4 

91-2 

_ 

b. 

aufgeblasen 

8    . 

36    w 

7-2 

52-7 



c. 

offen       \ 

0-5    „ 

s-io  „ 

86    „ 

|  li-3 

98-5 

— 

d. 

aufgeblasen 

3      n 

0-5. 

— 

15-4 

_ 

e. 

offen 

*    . 

35    „ 

17-5 

57-7 

— 

f- 

aufgeblasen 

3     • 

6     „ 

2-0 

8-5 

— 

9- 

offen 

8      n 

81      n 

10-2 

79-2 

— 

II.  a. 

-  i 

0-3-5  M 
3-5-8-5  n 

ISO    . 
1«8    „ 

}  370 

78-4 

— 

b. 

aufgeblasen 

10  Min. 

62    . 

6*2 

49*9 

— 

c. 

offen 

8    » 

70    „ 

140 

— 

— 

III.  a. 

n 

3     . 

168    . 

180 

126-5 



i. 

n 
2  Stuadea  nachher 

10    . 

118    , 

11-8 

" 

_— 
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Nummer 

dea 
^ersneba 

Zaetaad 
dea 

E.-Yorhofee 

Veraache- 
daner 

Oaaie 

Lfaphnenfe 

in  Miliin. 

dea  Rohres 

L7.phe 
ia  der  Minole 

Arterieller 

Veaffaer 

Blatdrvck 

ia  Ha;*». 

C. 

aufgeblasen 

10  Min. 

80Millim. 

80 

104-9 

«_ 

d. 

offen 

10    „ 

U3     „ 

ii-3 

125   1 

— 

e. 

aufgeblasen 

10    „ 

95    „ 

9  5 

103-4 

— 

f 

offen 

10    . 

60    . 

60 

113-9 

— 

9- 

aufgeblasen 

10    , 

18      n 

1-8 

95-8 

— 

h. 

offen 

10    „ 

60    „ 

60 

1192 

— 

t. 

aufgeblasen 

3    . 

71    „ 

23-6 

j  88-8 
(  421 

)COOTU|- 

k. 

offen 

3    . 

*S      n 

182 

l  sionen 

IV.  a. 

offen 

9    „ 

137    9 

152 

760 

6-8 

b. 

aufgeblasen 

3    . 

— 

— 

9-2 

8-8 

c. 

offen 

nicht  noth 

't,  jedoch  reichliche  L. 

88*9 

7-9 

d. 

» 

10  Min. 

l08Millim. 

10-8 

90-9 

70 

e. 

aufgeblasen 

.3    . 

— 

— 

11-7 

7-5 

f- 

offen      < 

0-3    . 
3-8    „ 
8-13  . 

100    „ 
85     „ 
35     n 

33-3 

170 

70 

(  61-2 

7-4 

0.  lachwels  der  Übereinstimmung  der  Filtrationsflftsslgkeit  mit  dar 

Lymphe  (künstliche  Lymphbildung). 

Die  im  Vorhergehenden  mitgetheilten  Beobachtungen  räumen 
dem  Blutdruck  einen  directen  Einfluss  auf  die  Lymphbewegung  ein, 
und  es  erscheint  unbestritten  ein  der  Filtration  analoger  Vorgang 
su  interveniren,  der,  als  Product  der  verschiedenen  Blutspannungen 
wenigstens  das  Rohmaterial  der  späteren  Lymphe  liefert.  Von  die- 
sem Standpunkte  aus  betrachtet  lag  es  nicht  ferne,  Filtrationsver- 
suche mit  defibrinirtem  Blut  oder  Blutserum  zum  Behufe  künstlicher 
Lympherzeugung  vorzunehmen»  und  wie  der  Erfolg  zeigte,  erwies 
sich  die  Voraussetzung  im  Ganzen  begründet.  Wir  wählten  neuer- 
dings den  Hoden  seiner  schon  angeführten  localen  anatomischen 
Vorzüge  wegen  zum  Versuchsobjecte,  und  leiteten  anfänglich  defl- 
brinirtes  Blut  durch  die  Hodengefässe,  nachdem  vorher  wie  bei  den 
Versuchen  am  lebenden  Thiere  eine  Canule  mit  einem  Glasrohre  zur 
Aufnahme  des  Filtrates  in  ein  grösseres  Lymphgeftss  eingebunden 
wurde.  Das  Ganze,  die  filtrirende  Flüssigkeit  sowohl  als  das  als  Fil- 
ter dienende  Organ  wurde  in  einem  mit  warmem  Wasser  gefüllten 
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Blechkasten  einer  constanten  Temperatur  von  42 — 48°  C.  ausgesetzt. 
Das  Blut,  in  ein  Glasgeftss  gefällt,  wurde  mittelst  constantem  Queck- 
silberdruck durch  den  Hoden  geleitet;  letzteren  barg  und  erhielt 
zugleich  in  der  entsprechenden  Lage  ein  Glastrichter  unter  dem 
gleichmässig  erwärmenden  Wasserniveau,  dessen  eine  Seitenwand 
doppelt  durchbohrt  die  Blut-  und  Lymphgeßsswände  durchtreten 
Hess,  and  dessen  durch  den  Boden  des  Kastens  hindurchtreteudd 
Spitze  den  Ausfluss  der  Venae  spermat.  in  ein  bereit  stehendes 
Geßss  fQhrte9  um  ibn  nach  Bedarf  nochmals  zu  verwerthen. 

Obwohl  das  durchgetriebene  Blut  bei  einem  Hg.-Druck  von 
150  Hillim.  die  Lymphgefässe  an  der  Oberfläche  des  Hodens  jedes- 
mal strotzend  gefällt  hatte,  ja  manchmal  die  dunkelgelb  gefärbte 
Flüssigkeit  aus  den  Lymphgefössen  bis  in  das  Glasrohr  hinein- 
gedrungen war,  so  erwies  sich  die  hierdurch  gewonnene  Menge 
doch  so  gering,  dass  sie  zur  weiteren  Untersuchung  nicht  verwend- 
bar erschien.  Wir  gaben  daher  im  Verfolge  dieser  Versuche  das 
Filtriren  von  Blut  auf,  und  verwendeten  Blutserum  zu  diesem 
Zwecke.  Diese  Veränderung  im  angewendeten  Materiale  erzielte 
günstige  Erfolge,  denn  die  Filtration  in  die  Lymphgefässe  fand 
jedesmal  Statt. 

Was  den  Druck  anbelangt,  unter  welchem  das  Blutserum  durch 
den  Hoden  strömte,  so  war  immer  eine  beiläufige  Höhe  von  200  Mil- 
lim.  Hg.  nothwendig,  um  das  Filtrat  zur  Canule  hervor  in  das  Glas- 
rohr zu  treiben,  ein  Werth,  der  den  mittleren  Seitendruck  wäh- 
rend des  Lebens  jedesmal  übersteigt.  Erhöhte  man  ihn  während 
des  Versuches  auf  300  und  wohl  auch  darüber,  so  bewegte  sich 
die  Lymphsäule  viel  rascher  innerhalb  der  Glasröhre,  als  je  wäh- 
rend der  Versuche  an  lebenden  Thieren  zur  Beobachtung  gekom- 
men war. 

Diese  Erscheinung  legte  die  Vermuthung  einer  Capillar-Apo- 
plexie  nahe,  und  ich  muss  gestehen,  dass  mir  die  Ergebnisse  ein- 
zelner Versuche ,  bevor  die  nachträgliche  Injection  das  intacte 
Capillarsystem  erwiesen  hatte,  sehr  problematisch  erschienen.  Der 
Sicherheit  wegen  unterliess  ich  daher  selbst  in  ganz  klaren  Fällen 
die  nachträgliche  Injection  niemals,  ein  Vorgang,  der  den  Beweis 
lieferte,  dass  ein  Druck  von  300  Hgmm.  für  die  Continuität  der 
Blutcapillare  im  Hundehoden  noch  keineswegs  von  schlimmen  Fol- 
gen sei. 
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1«  Versach* 

Das  hierzu  verwendete  Blutserum  eines  Hundes  wurde  48  Stun- 
den nach  dem  Aderlasse  mit  einem  Heber  abgehoben,  und  auf  diese  Art 
220  CC.  desselben  gewonnen.  Diese  Quantität  lieferte  nach  zweistün- 
diger Durchleitung  bei  40°  C.  und  280  H gm m. Druck  =  271  Grm.  F i  1- 
trat,  welches  vollkommeu  klar,  schwach  gelblich  gefärbt  aus  dem 
Lymphstamm  des  Samenstranges  aufgefangen  wurde.  Die  Flüssig- 
keit zeigte  sich  erst  dann  im  Glasrohre,  als  etwa  die  Hälfte  des 
Blutserums  den  Hoden  passirt  hatte,  und  zwar  bewegte  sie  sich  an- 
fangs ziemlich  rasch,  später  immer  langsamer  vorwärts. 

Das  Blutserum  enthielt  94*143  Percent  Wasser. 

Die  künstliche  Lymphe  enthielt  95*5  „  „ 

t*  Versuch. 

170  CC.  Blutserum  wurden  3  Stunden  hindurch  mit  einem  sehr 
geringen  Hg.-Drucke  durch  den  Hoden  geleitet.  Die  Lymphgefasse 
entleerten  erst  nach  längerer  Zeit  etwas  Flüssigkeit,  und  zwar  mit 
einer  sehr  geringen  Geschwindigkeit,  die  Farbe  des  Filtrats  unter- 
schied sich  kaum  von  jener  des  injicirten  Blutserums,  beide  Flüssig- 
keiten waren  hellgelblich  und  klar.  Gewonnen  wurden  2*8  Grm. 
Lymphe. 

Percent  Wassergehalt  des  durchfiltrirten  Serums  92*392 
„  n  Filtrates 93-5 

8.  Versuch. 

Etwas  Ober  300  Grm.  Blutserum  ergaben  bei  300  Hgmm. -Druck 
und  39°  C.  Temperatur  S*  893  Grm.  künstliche  Lymphe. 

Percent  Wassergehalt  im  Serum  91  *  769 

6-77  1 
1-289J  F«™  (Asche). 

im  Fil trat  92-891 
612  ) 
10O5J  F"w(A»che)* 

%•  Versuch« 

300  Grm.  Blutserum  wurden  bei  einem  Drucke  von  250  Hgmm. 
zweimal  nach  einander  hindurchgefühlt,  aber  ohne  Erfolg.  Der 
Hoden  erwies  sich  bei  der  nachträglichen  anatomischen  Untersuchung 
im  Innern  narbig,  von  einer  eingekapselten  Hämorrhago  und  klei- 
nen linsengrossen  Sarcomen  durchsetzt. 
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Eine  zweimalige  Durchleitung  desselben  Serums  durch  den  an- 
deren Hoden  bei  einem  Drucke  von  ISO  Hgmm.  erzielte  0*982  Grm. 
künstlicher  Lymphe. 

Da  das  gebrauchte  Serum  durch  das  Auswaschen  von  Blutkör- 
perchen getrflbt  wurde,  so  liess  man  es  vor  der  weiteren  Untersu- 
chung durch*  24  Stunden  luftdicht  verschlossen  in  Eis  absetzen. 

Die  Analyse  ergab  folgende  Percente : 

Serum  .  92*117  Wasser. 
6  492) 
l*387f  F'«(A«che). 

Lymphe   93*991  Wasser. 
4*898) 
1120}  Fixa(A8che)- 

&•  Versuch« 

300  Grm.  Blutserum  wurden  bei  einem  Hgmm.-Druck  von  300 
durch  den  Hoden  getrieben,  und  dabei  5*866  Grm.  Lymphe 
gewonnen. 

Das  verwendete  Serum  hatte  in  Percent  91*769  Wasser. 

6-770)  .      ,   x 

1-289)  Fi™  (Asche). 

Die  Lymphe  „     „        „      92*891  Wasser. 

6*120} 
1*005)  F"»(A8che) 

••  Versuch« 

300  Grm.  Blutserum  wurden  bei  45°  C.  und  mittelst  1 50  Hgmm.- 
Druck  zweimal  durch  den  rechten  Hoden  geleitet,  jedoch  nur  mit 
dem  Erfolg,  dass  die  Lymphgefösse  strotzend  gefüllt  waren. 

Dieselbe  Quantität  Serum  benutzte  man  zur  Filtration  unter 
denselben  Verhältnissen  durch  den  linken  Hoden,  aber  auch  da  füll- 
ten sich  die  Lymphgefösse  prall  an,  auch  trat  eine  minime  Quantität 
Filtrat  zu  Ende  des  Versuchs  aus  der  Canule  zum  Vorschein,  doch 
zu  einer  Vorwärtsbewegung  im  Rohre  kam  es  bei  diesem  niedrigen 
Drucke  nicht.  Man  stieg  demnach  rasch  mit  dem  Hg. -Drucke  auf 
350—400  Millim.,  und  diese  Änderung  hatte  alsbald  einen  gunsti- 
gen Erfolg,  denn  es  wurden  4*876  Grm.  klarer,  heller  Flüssigkeit 
in  das  Kölbchen  aufgefangen.  Die  nachträgliche  Injection  des 
Hodens  zeigte  nirgends  Extravasate. 
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Das  Serum  in  Pereent  92*21    Wasser 
6-261) 


6*261) 

1-528)  Fixa  (Asche) 


Die  Lymphe  n        „      94  •  339  Wasser 
4-368) 
l-292f  FUa(A8che) 

Die  erste  Frage,  deren  Beantwortung  wir  an  unsere  Zahlen 
stellen,  wird  die  sein,  ob  das  den  Lympbgefässen  durch  Filtration 
von  Blutserum  entstammende  Filtrat  eine  der  Normallymphe  analoge 
Zusammensetzung  enthalte.  Die  Beantwortung  fallt  zustimmend  aus. 
Wenn  der  Wassergehalt  der  Blutflüssigkeit  im  Mittel  auf  90 — 93 
Percent  gefunden  wurde,  so  beziffert  man  gewöhnlich  jenen  der 
Lymphe  von  93 — 98  Percent,  ein  Befund,  der  mit  den  Ergebnissen 
unserer  Experimente  genau  übereinstimmt.  Der  Vergleich  der 
gegenseitigen  Percentzahlen  lässt  so  ziemlich  den  Ausspruch  zu, 
dass  die  Hindurchleitung  von  Blutserum  in  die  Lymphgeßsse  eine 
Flüssigkeit  hineinpresse,  die  im  Mittel  um  1 — 2  Percent  mehr  Was- 
ser enthalte,  auf  Kosten  ihrer  organischen  Stoffe.  Die  unorganischen 
büssen  das  ziemlich  constante  Minimum  von  0  •  2  Percent  ein.  Be- 
rücksichtigt man  in  letzterer  Beziehung  die  Angaben  über  die  Zu- 
sammensetzung der  Lymphe,  so  wird  man  die  Überzeugung  gewinnen, 
dass  die  procentische  Zusammensetzung  unseres  künstlich  gewonne- 
nen Filtrates  und  der  während  des  Lebens  gewonnenen  Lymph- 
flüssigkeit sich  in  ganz  gleichen  Werthen  bewege. 

Eine  zweite  Frage,  deren  Beantwortung  uns  zunächst  in- 
teressiren  würde,  wäre  die,  ob  die  Verschiedenheit  der  bei  dem 
Durchpressen  des  Blutserums  durch  den  Hoden  angewandten 
Drücke  Veränderungen  in  der  quantitativen  Zusammensetzung  des 
Filtrates  erzeugt ,  ob  vielleicht  anfänglich  nur  der  Wassergehalt 
im  Zunehmen  begriffen  sei,  ob  nicht  vielleicht  mit  der  erhöhten 
Spannung  der  Gefässwandungen,  der  Änderung  des  Porenausmasses 
in  ihnen,  auch  ein  vermehrtes  Hindurchtreten  der  Eiweisslösung 
des  Blutplasma  ermöglicht  werde.  In  letzterer  Beziehung  scheint 
unsere  Vermuthung  durch  die  Versuchszahlen  Bestätigung  zu  finden, 
denn  während  wir  noch  bei  150  Hgmm.-Druck  eine  Abnahme  der 
organischen  Stoffe  um  2  Percent  wahrnehmen  (Versuch  4),  steigert 
sich  im  Versach  3  und  8  mit  der  doppelten  Druckhöhe  der  Percent- 
gehalt der  brennbaren  Fixa  um  den  früheren  Verlustbetrag.  Freilich 
zeigt  uns  der  Versuch  6  die  Mangelhaftigkeit  irgend  welcher  positiven 
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ScMussfolgerungen  aus  den  eben  besprochenen  Angaben  der  in  die- 
sem Falle  trotz  eines  Druckes  Ton  350 — 400  Hgmro.  die  organischen 
Bestandteile  des  Filtrates  dennoch  ein  Minus  von  2  Percent  gegen 
den  Gehalt  der  Eiweisskörper  des  Blutplasmas  aufzuweisen  haben ; 
wir  müssen  aber  nicht  vergessen,  dass  in  diesem  Falle  ein  massiger 
Druck  ton  Hgmm.,  der  an  manchem  früheren  Organe  ziemlich  reich- 
liches Filtrat  lieferte,  keine  erhebliche  Menge  in  die  Lymphgef&sse 
zu  treiben  vermochte.  Es  kann  übrigens  häufig  vorkommen,  dass  die 
Transsudaten  nebst  dem  Durchtritte  aus  der  Geftsswand  noch  so 
manche  andere  Hindernisse  zu  bewältigen  haben  wird ,  wie  uns  die 
anatomische  Untersuchung  vom  Hoden  mit  massiger  Bindegewebs- 
sklerose  belehrt  hat 

Die  Abhängigkeit  der  qualitativen  Änderungen  der  Lymphe  von 
den  jeweilig  wirkenden  Blutdrücken  suchte  ich  an  Lebenden  zu  con- 
statiren.  Die  Änderungen  des  Blutdruckes  sollte  neuerdings  die  Hers- 
blase veranlassen.  Leider  verfolgte  mich  das  Unglück  gerade  bei 
dieser  so  wichtigen  Versuchsreihe,  die  meisten  Versuche  konnten 
durch  den  plötzlichen  Tod  des  verwendeten  Thieres  nicht  verwerthet 
werden,  und  so  blieben  nur  zwei  halbwegs  zu  berücksichtigende 
Fälle  übrig,  die  ich  im  Nachfolgenden  verzeichne. 

1«  Versuch.  • 

Bei  einem  grossen,  narkotisirten  Hunde  wurde  die  Lymphe  aus 
beiden  Halsstämmen  in  Kölbchen  aufgefangen. 

Normallymphe: 

la  SO  Honte»  betrog  der  Ausfiuss  2*  744  Grm.,    pro  Minute  0- 1  Grm. 

Die  Pereent-Zasammeosetsung  94*314  Wasser, 

4*884  organische  Bestandtheile, 
0*801  Asche. 

Zur  Herabsetsung  des  Blutdruckes  verwendete  man  die  Herz- 
blase. Die  in  Folge  des  Aufblasens  der  Hersblase  stattgefundene 
zweimalige  Hemmung  hatte  eine  ziemlich  lange  Zwischenzeit 
normaler  Lymphbildung ,  so  zwar,  dass  bei  einer  Versuchs- 
dauer ron  35  Minuten  10  Minuten  auf  die  Hemmungszeit,  die 
flbrigen  25  Minuten  auf  die  zwischenliegende  Erholung  gesetzt 
werden  mflssen.  Das  Resultat  ist  auch  dem  entsprechend  ron 
kaum   nennenswerthem   Belange»   man   beobachtet  eine  minimale 

SiU».  d.  ».them.-Diturw.  Cl.  XLVI.  Bd.  II.  Abtb.  15 
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Abnahme  der  Lymphmenge  und  der  organischen  Bestandteil  im 
Percentgehalte. 

In  35  Miouten  2*816  Grro.  Lymphe,  pro  Mioute  0*08  Grm. 
lo  Percent  94-831  Aqua, 

4*580  organische  Bestandteile, 
0-887  Asche. 

%•  Versuch« 

Die  Lymphe  wird  aus  beiden  Halsstämmen  gewonnen. 

Normalbeobachtung: 
30  Minuten  liefern  5*426  Grm.  Lymphe,   pro  Minute  0*18  Grm. 

Zusammensetzung  in  Percent  93*936  Aqua, 

5*16    organische  Beatandtheile, 
0-903  Asche. 

Das  Aufblasen  hatte  keinen  vollständigen  Abschluss  des  rechten 
Vorhofes  im  Gefolge;  es  trat  nämlich  ein  sehr  schneller  kleiner  Puls 
ein ,  auch  kam  es  während  der  ganzen  Beobachtungszeit  zu  keiner 
Ohnmacht.  Die  Wunden  zeigten  eine  massige  capillare  Blutung. 

In  85  Minuten  wurden  3*585  Grm.  Lymphe  gewonnen,  pro  Minute  0*04  Grm. 

Zusammensetzung  in  Percent  94*449  Aqua, 

4*658  organische  Beatandtheile, 
0*892  Asche. 

Als  man  nun  die  Blase  aus  dem  Herzen  entfernen  wollte,  platzte 
sie  in  Folge  unvollkommener  Luftentleerung  beim  Einschieben  in 
den  Katheter,  und  es  kam  zu  einem  Lufteintritt  in's  Herzcavum, 
dessen  Folgen  unter  bedeutenden  Convulsionen  dem  Leben  des  Thie~ 
res  ein  Ende  machten.  Dieser  Zustand  presste  eine  grössere  Quan- 
tität der  in  den  Gewebsräumen  noch  angesammelten  Lymphe  in  die 
Kölbchen,  und  zwar  betrug  der  Gewinn 

3*887  Grm.  Lymphe,  pro  Minute  0*26. 
Die  geometrische  Zusammensetzung  94*983  Aqua, 

3*91     organische  Beatandtheile, 
1*08    Asche. 

Wenn  wir  uns  aus  den  letzten  zwei  vereinzelten  zwei  Versuchen 
in  eine  directe  Schlussfolgerung  einlassen  dürften,  dann  fänden  wir 
einen  ähnlichen  Erfolg  betreffs  der  organischen  Bestand theile,  wie 
wir  ihn  aus  unseren  Druckversuchen  abgeleitet  haben.  Der  sinkende 
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Blutdruck  zeigt  auf  einen  Ausfall  der  organischen  Lymphbestandtheile 
in  Percenten,  und  werden  letztere  theils  durch  den  grösseren 
Wassergehalt,  theils  durch  eine  obwohl  äusserst  geringe,  in  beiden 
Versuchen  jedoch  wiederkehrende  Zunahme  von  Salzen  in  der 
Lymphflüssigkeit  compensirt. 

Tabellarische  Übersicht  der  Versuche  aber  künstliche  Lymphbildung. 


TT 
tu 

u 

Mesge 

de*  ihririM 
BloUervn» 

• 

Filtratioas- 

Draeh 
in  Bf  mm. 

Menge  der 
käuflichen 

Ljapbe 
in 

Gramme* 

Perceot-Ziisimmeiuetsang 

de* 

Blntiermni 

Percent-Z  MammeBMUang- 

der 

künstlichen  Lymphe 

1. 

220  CC. 

250 

2-71 

94  143Perc.Aq. 

95'ÖPerc.  Aq. 

2. 

HO    „   j 

sehr 
niedrig 

U-8 

92*39 

93  5 

3. 

300    , 

300 

5  893 

91-769Aq. 
6*77    org.  Bstdthle. 
1-289  Asche 

92-891  Aq. 
6-12   org.  Bstdthle. 
1*008  Asche 

4. 

300  Grm. 

150 

0*982 

92-117  Aq. 
6*492  org.  Bstdthle. 
1  387  Asche 

93*991  Aq. 

4*898  org.  Bstdthle. 
1*120  Asche 

5. 

300    „ 

300 

5-866 

91*769Aq. 
6*770  org.  Bstdthle. 
1-289  Asche 

92*891  Aq. 
6*120  org.  Bstdthle. 
1-005  Asche 

6. 

300    „ 

300 

4*876 

92*21    Aq. 
6*261  org.  Bstdthle. 
1*528  Asche 

94-339Aq. 
4-364  org.  Bstdthle. 
1-292  Asche 

D.  lachweis,  dass  sich  das  Ödem  In  die  Ljmphgeflsse  entleert. 

Noeh  lange  bevor  es  uns  gelungen  war,  die  Anfänge  der 
Lymphgeftsse  in  den  Bindegewebslücken  und  ihren  Verästelungen 
durch  unmittelbare  Injection  dieser  Räume  nachzuweisen,  beschäf- 
tigte ich  mich,  gleichsam  mit  dem  experimentalen  Nachweise  dieser 
anatomischen  Thatsache,  mit  der  Frage  des  Zusammenhanges  zwi- 
schen Lymphgefässanfängen  und  localem  ödem.  Die 
Veranlassung  hierzu  gab  die  von  Prof.  Ludwig  constatirte  Erschei- 
nung eines  rasch  auftretenden  Ödems  in  der  bindegewebigen 
Nierenhülle  nach  Unterbindung  des  Ureters.  Die  hydraulischen  Ver- 
hältnisse der  Blutgefässe  sind  an  diesem  Orte  für  eine  permanente 
PUtrationsarbeit  eingerichtet;  wird  der  Abfluss  des  Secretes  durch  die 

15  • 
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Unterbindung  des  Ausftlhrungsganges  behindert  •  so  verursacht  die 
Anstauung  des  Harneanälcheninhaltes  eine  venöse  Blutüberftllung 
in  der  Orpanperipberie,  deren  sichtbares  Merkmal  die  berührte 
Schwellung  der  Nierenumgebung  ausmacht.  Die  Bindegewebslflcken 
dieser  Gegend  sind  dann  strotzend  mit  Flüssigkeit  erföllt,  und  die 
yon  eben  daher  ableitenden  Lymphgeftssstämme  strotzen  von 
Inhalt. 

Ein  solches  künstliches  ödem  an  irgend  einem  mit  wo  möglich 
selbstfindigen  Kreislaufe  versehenen  Körpertheile  zu  erzeugen»  xu 
beherrschen  und  die  Lymphabsonderung  mit  diesem  Zustande  in 
eine  geregelte  Wechselwirkung  zu  bringen ,  dies  war  die  Aufgabe 
der  experimentellen  Arbeit.  Lieferte  das  Ergebniss  unseres  Ver- 
suches den  Beweis,  dass  eine  Steigerung  des  Blutdruckes  in 
Folge  Behinderung  des  venösen  Abflusses  die  Bildung  eines 
Ödems  begünstige,  und  bei  voller  Wegsamkeit  der  örtlichen 
Lymphströme  durch  einen  ausgeübten  Druck  auf  die  geschwollene 
Region  ein  plötzliches  Hervorschiessen  der  Lymphe  bewirkt  werde» 
so  ward  gleichzeitig  die  Ansicht  der  sensu  strictiori  gemeinten 
Lymphsecretion  sammt  dem  zwischen  die  geschlossene  Blut- 
und  Lymphgefl&sssysteme  eingeschobenen  Ernährungsflüssigkeits- 
terrain  und  diesem  Bilde  künstlich  zur  Seite  stehenden  theoretischen 
Calcul  über  hemmende  Druckdifferenzen  des  Lymplifluidums  auf 
die  intermediäre  „Ernährungsflüssigkeit*  zum  Wanken  gebracht 
Es  wurde  die  Scheidewand»  welche  die  Ernährungsflüssigkeit 
von  dem  Inhalte  des  Lymphgeftssanfanges  trennte»  urplötzlich  hin- 
weggezogen» denn  die  Compression  des  Ödems  hätte  doch  den 
Eigendruck  der  Ernährungsflüssigkeit  auf  jeden  Fall  so  poten- 
ciren  müssen,  dass  etwaige,  frei  von  jener  Flüssigkeit  umspülte»  wie 
immer  geartete  LyrophgeftssanfÜnge  notwendiger  Weise  zusammen- 
gedrückt werden  müssten.  Liess  jedoch  der  Druck  auf  die  geschwol- 
lene Partie  eine  grössere  Menge  Lymphe  aus  den  Lymphgeftssen 
hervorquellen,  wurde  er  unter  jeder  Bedingung  trotz  der  unregel- 
mässigen Beschaffenheit  der  Lymphbehälter  zum  Bewegungsmittel 
für  den  Lymphausfluss,  so  war  auf  experimentellem  Wege  eine 
direete  Communication  der  sogenannten  Ernährungsflüssigkeit  mit 
dem  Lymphgeftssbezirke  constatirt. 

Zum  Versuche  wählten  wir  die  Hundeschnauze,  und  zwar  die 
Oberlippe  derselben.  Diese  Gegend  besitzt  eine  Blutbahn,  die  man  mit 
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grosser  Sicherheit  beherrschen  und  zu  reguliren  vermag.  Die  arte- 
rielle Zufuhr  zu  diesem  Orte  geschieht  nämlich  auf  zweierlei  Wegen» 
einmal  durch  die  Art.  maxüL  externa,  das  andere  Mal  und  zwar 
Torherrschend  mittelst  der  Art.  infraorbitalü.  Die  Abfuhr  vermittelt 
abgesehen  von  den  seitlichen  Abzügen  vorwaltend  die  Vena  facialis 
ani.9  und  dieses  so  empfindlich»  dass  eine  jede  Compression  dieses 
Geftsses  sehr  bald  und  mitunter  ein  massenhaftes  ödem  bewirkt. 
Die  Hemmung  des  venösen  Abflusses  ist  am  sichersten  durch  eine 
Abschnürung  der  Schnauze  zu  bewerkstelligen.  Die  Binde  muss  je- 
doch so  angelegt  werden,  dass  sie  oberhalb  des  Foramen  infraor- 
büale  angepasst  wird»  denn  nur  so  ist  der  arterielle  Hauptzufluss 
gesichert.  Etwas  mühseliger  ist  das  Aufsuchen»  Isoliren  und  Einbin- 
den der  Lymphgeftsse.  Letztere  ziehen  längs  der  Oberlippe  in  der 
Nachbarschaft  der  Vena  fac.  gegen  den  äusseren  Hundwinkel  quer 
zum  Unterkieferwinkel  herab,  um  sich  da  in  eine  oder  mehrere 
Lymphdrüsen  einzusenken.  Es  sind  meist  mehrere  Stämme,  die  sich 
mit  in  die  Oberlippe  gleich  unter  dem  Hautmuskel  verfolgen  lassen» 
dann  sich  aber  plötzlich  in  die  Tiefe  zur  Schleimhaut  wenden,  und 
in  zahlreichere  Äste  zerfallen. 

Durch  die  Zubindung  der  Schnauze  wurden  mit  der  Vene  zugleich 
auch  das  Lymphgeföss  gedrückt;  es  konnte  sich  daher  aus  diesem 
Grunde  während  der  Schwellung  keine  Lymphe  entleeren.  Ich  ver- 
zeichne hier,  um  unnöthige  Wiederholungen  zu  ersparen»  die  Anga- 
ben einiger  weniger  Versuche. 

1.  Versuch« 

Einem  sehr  starken  alten  Hunde  wurde  vor  der  Aufsuchung  des 
Facial-Lymphgeßsses  der  linksseitige  Halsstamm  unterbunden.  Nach 
Aufsuchung  der  auf  dieser  Seite  gelegenen  Unterkiefer-Lymphdrüse 
benützte  man  das  grösste  der  Vasa  afferentia  zur  Einführung  der 
Caoule,  nachdem  an  den  übrigen  die  Unterbindung  jeden  seitlichen 
Abfluss  unmöglich  machte.  Während  eines  einstündigen  Sammeins 
stand  die  Lymphsäule  in  unserem  Glasrohr  auf 
*1  Millim.  »  0-35  pro  Minute. 

Die  nächste  Stunde  lang  benutzte  man  zum  Hervorrufen  von 
ödem  durch  Abbinden  der  Schnauze»  der  Lymphstand  blieb 
unverrückt.  Auf  das  Lösen  der  Schnauzenbinden  bemerkte  man 
sogleich 


218  •       t  «  n  1 1. 

eine  Zunahme  von    7  Millim. 
die  nächstfolgende  erste  Minute    „  „         ,     19      „ 

„    nächstfolgenden  12  Minuten     »  »         »      7      » 

9  n  &  »  »  »  ■       *0         » 

n  »  ^3»  »  »  ,  »         8        „ 

»  »  *S        •»  »  »         »    **      »  * 

60       „  63  Millim.«  1*05  p.  IL 

Bei  •  wurde  auf  den  Lippearaad  ein  leichter  Ftagerdrack  geübt. 

••  Terraeh* 

Auf  dieselbe  Art  wie  im  Torigen  Falle  wurde  aus  einem  kleinen 

Facial-Lympbgeftss  gesammelt  und  nach 

2  Stunden  eine  Lymphaiule  von  25  Millim.  gewonnen  =  0*208  MUlim.  pro  Min. 

Die  nächsten  60  Hinuten  wurden  zur  Ödembildung  benutzt, 

und  es  entleerte  sieb  in  dieser  Zeit  eine 

11  Millim.  haltende  Lymphmenge  =  0*183  Millim.  pro  Minute. 

Auf  die  Lösung  des  Ödems  gaben 

die  nächsten  15  Minuten  16  Millim.  Lymphzuwachs  =  1*066  pro  Minute, 
m  folgenden  15        n         3      n  „  =  0*2       n        9 

S«  Vernuch. 

Man  suchte  an  einem  grossen  narkotisirten  Hunde  auf  der  lin- 
ken Gesichtshfilfte  2  Lymphgefösse  auf,  und  zwar  einen  Temporal- 
stamm und  den  Facial -Hauptstamm.  Die  sonstigen  ableitenden 
Anastomosen  wurden  sorgfältig  abgebunden. 

Ein  30  Minuten  langes  Auffangen  ergab 

beim  Faeialgeftss        127  Millim.  Lymphe  =  4*235  pro  Minute, 
»   Temporalgeftss      9      „  „ 

Letzteres  wurde  seiner  geringfügigen  Leistung  wegen  unter- 
bunden, nicht  mehr  berücksichtigt,  und  am  Faeialgeftss  einzig  und 
allein  die  Beobachtung  fortgesetzt. 

Die  Reizung  eines  Facial-Astes  von  N.  auriculo  temporalis 
erregte  heftige  Schmerzes&usserungen,  jedoch  ohne  Einfluss  auf  die 
Lymphabsonderung. 

Um  12h  15m  wurde  mit  der  Facial-Reizung  begonnen,  und 
damit  in  genauen  Intervallen  von  je  3  Minuten  fortgesetzt. 

{1  Reisung  3  Minuten  17  Millim.  Lymphe  =  5*66  pro  Minute. 
1  Ruhe       3 
(  2  Reizung  3        , 
<  2  Ruhe       3        , 
3  Reizung  3        , 


a     » 

n 

=  0*66 

1*         n 

n 

=  4-6 

*         . 

n 

=  0-6 

13-8   „ 

'  n 

=  4-5 
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Ödembildung  durch  Zuschnüren  der  Schnauze 
die  Dauer  90  Minuten  —  massige  Anschwellung. 
Auf  das  Loslösen  der  Schnur  gaben 

die  ersten  15  Minuten  98  Millim.  Lymphe  =  6*533  pro  Minute. 
Nach  einer  Pause  von  30  Minuten»  in  welcher  der  Lymphaus- 
fluss  bis  unter  den  Normalwerth  gesunken  war,  durchschnitt  man 
den  vereinigten  Vagus  und  Sympathicus  auf  der  Versuchsseite,  worauf 
die  nächsten  15  Minuten  24  Millim.  Lymphe  lieferten  =  1*6  pro  Minute. 
Darauf  wurde  zur  Reizung  eines  Facialzweiges  geschritten,  die 
Reizung  sowohl  als  der  jedesmalige  Ruhezustand  hatten  eine  Dauer 
von  15  Hinuten. 

{1  Reizung  27  Millim.  Lymphesa  1*8  pro  Minute. 
1  Ruhe        3       „  „      =0-2    „        „ 

(2  Reizung  17      „  „      =1-13  w 

(2  Ruhe        7       „  „      =0-46  „ 

l  3  Reizung  26      „  „      =1-73, 

(3  Ruhe       17      n  n     =113  „ 

Die  Oberlippe  füllte  sich  jedoch  trotzdem  noch  praller  an,  die 
durch  letztere  Reizungen  erzielten  Contractionen  äusserten  ihre  Wir- 
kungen nur  an  umschriebenen  Stellen.  Zur  Erzielung  eines  Total- 
effectes  wurde  die  Reizung  so  eingeleitet»  dass  die  Elektroden  in 
das  Lippenfleisch  eingestochen  wurden,  und  zwar  der  eine  Pol  in 
der  Fossa  canina,  der  andere  in  der  Übergangsstelle  der  äusseren 
Decke  in  die  Lippenschleimhaut.  Unter  Schmerzäusserungen  in  hef- 
tigen Huskelcontractionen  ergab  diese  Reizung 

in  15  Minuten  140  Millim.  Lymphe  =  9*2  Millim.  pro  Minute. 

Ähnliche  Resultate  bewirkt  das  künstliche  Hodenödem.  Jedes- 
mal beobachtet  man  in  ödematösen  Zuständen  eine  vehementere 
Lymphsecretion ,  welche  wohl  nach  unseren  oben  gemachten  Er- 
fahrungen auf  4ie  im  gehemmten  venösen  Abflüsse  begründete  hö- 
here Blutspannung  in  den  Gefässen  zurückzuführen  ist.  Vergleicht 
man  nämlich  die  Quantität  der  ödem -Lymphe  mit  jener  in  einer 
gleichen  Zeiteinheit  gesammelten  Normallymphe,  so  ergibt  sich 
jedesmal  ein  grösseres  oder  minderes  Plus,  welches  auf  die  Besei- 
tigung der  Ligatur  meist  urplötzlich  hervorschiesst,  um  im 
allmählichen  Sinken  zur  Normalsecretion  herabzugehen. 

Die  Reizung  motorischer  Nerven  begünstigt  das  Ent- 
leeren der  angesammelten  Lymphe   während   des   normalen    und 
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ödem -Zustande«;  vollends  gelang  das  Auspressen  der  Lymphe  ans 
der  Lippengeschwulst  erst  anf  Reizung  der  Lippe  in  Substanz. 

Das  ödem  wäre  demzufolge  gleich  zu  setzen  einer 
mechanischen  Anstauung  der  Lymphe  in  ihren  Gefis- 
sen  und  den  mit  letzteren  in  offenem  Verkehr  stehen- 
den Bindegewebslacunen. 

Nicht  jede  Geschwulst  ist  aber  mit  diesem  ödem  identisch. 
Wenn  wir  von  ödem  sprechen»  so  ist  darunter  immer  nur  die  m 
Folge  höheren  Blutdruckes  vermehrte  Filtration  von  Blutplasma 
zu  verstehen,  nicht  aber  eine  Geschwulst,  die  durch  directe,  locale 
Reize,  z.  B.  Cantharidenpflaster,  hervorgerufen  wird.  Eine  Applica- 
tion, jener  Substanz  an  die  Oberlippe  Iftsst  die  Schnauze  ebenfalls 
schwellen,  allein,  wie  mich  die  auf  diese  Art  bisher  angestellten  Ver- 
suche belehren,  bemerkt  man  jedesmal  ein  Sinken  der  Lymph- 
absonderung auf  der  Seite  des  Reises. 

Tabellarische  Übersicht  der  LympbgewInniiDg  bei  ödematösem  Zustande 
des  Lymphreviers. 
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dei 
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daaer 
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- 
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Rahe 
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Die   Lymphwege  des  Hodens  und  ihr   Verhältnis*   zu  den 
Blut-  und  Samengefässen. 

Von  dem  w.  M.  Prof.  0.  Lidwig  und  Dr.  W.  Toms«. 

(Mit  t  Tafeln  in  Farbendruck.) 
(Torf  siegt  in  der  Bttnmg  vta  24.  April  1861.) 

Die  folgende  Abhandlung,  welche  den  Inhalt  unserer  vorläu- 
figen Mittheilung  ')  weiter  ausführt ,  ist  geschöpft  aus  der  Unter- 
suchung der  Hoden  von  Menschen»  Pferden  und  Hunden.  Da  die 
Einrichtungen,  so  weit  sie  hier  berührt  werden,  bei  den  genannten 
Organismen  sich  wesentlich  als  gleich  herausstellten ,  so  haben  wir 
schliesslich  und  vorzugsweise  nur  den  Hodenbau  beim  Hunde  berück- 
sichtigt» einfach  darum,  weil  uns  die  Leichen  dieses  Thieres  immer 
in  Irischem  Zustande  zur  Hand  waren. 

Die  Abhandlung  haben  wir  in  drei  Theile  zerfallt ;  die  erste 
stellt  die  gewonnenen  Resultate  unter  einem  physiologischen  Ge- 
sichtspunkte zusammen,  die  zweite  welche  mit  Abbildungen  versehen 
ist»  geht  in  die  Einzelheiten  des  anatomischen  Baues  ein  und  die 
dritte  endlich  berichtet  über  die  angewendete  Injectionsmethode. 
Die  Literatur  haben  wir  nur  sehr  spärlich  citirt,  weil  die  neuesten 
ausführlichen  Abbandlungen  über  Lympbgeftsse»  wie  namentlich  die 
t.  Recklingshausen's»  dieselbe  sehr  vollständig  berücksichtigt 
haben. 

1. 

Vergleicht  man  den  kunstvollen  und  wirkungsreichen  Bau  des 
männlichen  Samens  mit  den  anatomischen  Einrichtungen  des  Hodens» 
so  kann  man  sich  der  Oberzeugung  nicht  verschliessen ,  dass  der 
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letztere  nicht  der  zureichende  Grund  des  ersteren  sein  kann.  Viel  eher 
scheint  es  einleuchtend»  dass  die  moleculare  Arbeit»  welche  im  Innern 
des  Samencanals  vor  sich  geht,  gestört  werden  konnte  durch  die 
Anordnung  und  Aufhängung  des  Hodens. 

Unter  die  Umstände,  von  denen  ein  Schaden  ftr  die  Samen- 
bereitung au  befürchten  wäre»  tritt  in  erster  Linie  der  häufige 
Lagenwechsel  des  Hodens,  dessen  ganzer  Umfang  nicht  mehr  und 
nicht  weniger  als  die  gesammte  Länge  des  freien  Samenstranges 
beträgt.  Man  sollte  erwarten,  dass,  wenn  der  Hoden  durch  die  Con- 
traction  des  Cremasters  und  der  tunica  dartos  aus  einer  Entfernung 
von  einigen  Zollen  bis  zum  Leistenring  emporgehoben  wird,  die 
Venen  des  Samenstranges  gefaltet  und  gegen  die  Bauchwand 
gepresst  und  somit  der  Strom  in  ihnen  unterbrochen  würde  und  um- 
gekehrt, könnte  man  glauben,  dass  die  Arterie  durch  ihre  Ausdeh- 
nung nach  der  Länge  wesentlich  verengert  werden  müsste ,  wena 
der  Hoden  aus  seiner  höchsten  in  seine  tiefste  Lage  herabsteigt. 
Nächstdem  liegt  die  Befürchtung  nahe,  dass  der  stetige  Druck  der 
hohen  Flüssigkeitssäule,  die  auf  den  freischwebenden  Venen  wänden 
des  Samenstranges  und  den  Capillaren  des  Hodens  lastet,  die  Aus- 
dehnung der  gesammten  Geftsse  und  Ödembildungen  begünstigen 
müsste.  Jede  Störung  des  Blutstromes  wird  aber  der  Samenberei- 
tung um  so  schädlicher  sein,  als  sich  in  den  Hohlraum  der  tunica 
albuginea  Samen-  und  Blutröhren  theilen;  Überfüllung  mit  Blut  oder 
gar  Austritt  von  Ödemflüssigkeit  muss  die  Spannung  und  die  Lage- 
rung der  Samengänge  und  ihres  Inhaltes  wesentlich  beeinflussen. 
In  der  That  treten  aber  keine  dieser  Befürchtungen  ein.  Der  Hoden 
leidet  von  seiner  bedenklichen  Lage  nichts  und  dieses  verdankt  er 
Einrichtungen,  die  in  Folgendem  geschildert  werden. 

Die  Art  spermatica  macht  bekanntlich  im  freien  Theile  des 
Samenstranges  beträchtliche  Windungen,  die  an  Zahl  und  Ausdeh- 
nung um  so  bedeutender  werden ,  je  mehr  sie  sich  dem  Hoden 
nähert.  In  ihrer  unmittelbaren  Nähe  laufen  die  relativ  engen  Venen 
des  plexus  pampiniformis.  Auch  dieses  Geflecht  besteht  aus  um  so 
mehr  Ästen,  je  näher  es  dem  Hoden  liegt.  Um  die  Venen  und  Arte- 
rien ist  ein  festes  Bindegewebe  geschlagen,  dessen  Fasern  beim 
Menschen  vorzugsweise  im  Kreise  verlaufen,  deren  Fläche  senk- 
recht gegen  die  Längenaxe  des  Samenstranges  steht.  Diesen  Ein- 
richtungen gemäss  nimmt  der  blutgefässföhrende  Theil  des  Samen- 
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Stranges  etwa  die  Form  eines  dicken,  lanzettförmigen  Blattes  an, 
dessen  unteres  breites  Ende  auf  der  Arterie,  die  zum  Hoden  geht  und 
auf  den  Venen,  die  von  dorther  kommen,  wie  auf  einem  dicken  Stiele 
sitzt  und  .dessen  oberes  spitzes  Ende  in  den  Inguinalcanal  hinein- 
ragt. Die  Folgen,  die  aus  dieser  Anordnung  der  Gefässe  hervor- 
gehen, werden  darin  bestehen,  dass  das  Lumen  der  Venen  so  lange 
geöffnet  bleiben  muss,  als  die  Arterie  unter  der  normalen  Spannung 
mit  Blut  gefällt  ist,  und  zwar  einfach  darum ,  weil  die  Windungen 
der  letzteren  durch  den  Druck  aus  einander  getrieben  werden  und 
die  Venen  in  den  Raum»  welchen  jene  umspannen,  eingeschlossen  sind. 
Ausserdem  wird  die  Arterie  und  das  Bindegewebe  die  Venenwan- 
dungen vor  Ausdehnung  schützen,  um  so  mehr,  als  bei  dem  engen 
Lumen,  resp.  dem  geringen  Umfange  der  einzelnen  Venen  des 
Plexus  keine  grosse  Drucksumme  auf  die  Wand  einer  jeden  der- 
selben lastet.  Beim  Hinaufschieben  des  Hodens  wird  das  steife 
Gefässblatt,  ohne  dass  eine  Verschliessung  der  Venen  eintritt,  in 
den  Canalü  inguinalis  eintreten  und  beim  Herabsinken  des  genannten 
Organes  wird  sich  durch  schon  geringe  Streckung  der  einzelnen 
Windungen  des  arteriösen  und  venösen  Plexus  ohne  Verengerung 
der  Gefasslichtung  die  nothwendige  Ausdehnung  des  Samenstranges 
gewinnen  lassen. 

Die  Anhäufung  von  Flüssigkeit  im  Binnenraum  der  tunica  albu- 
ginea  zwischen  den  Samencanälchen,  sei  es  innerhalb  oder  ausser- 
halb der  Blutgefässe,  ist  erschwert  durch  den  eigenthümlichen  Ver- 
lauf der  Arterie  am  Hodenkörper  selbst.  Sie  tritt  zum  Hoden  des 
Hundes,  für  den  die  folgende  Beschreibung  zunächst  gelten  soll, 
unmittelbar  neben  dem  Austritte  der  ducti  efferentes  an  die  Albugi- 
nea;  sie  läuft  dann,  ohne  Äste  abzugeben,  unter  dem  Nebenhoden 
bis  zum  Schwänze  desselben  und  durchbohrt  auf  diesem  Wege, 
die  Sehnenhaut  in  schiefer  Richtung,  ähnlich  wie  der  Urteter  die 
Blasenwand.  Ist  sie  am  unteren  Scheitel  des  elliptisch  gestalteten 
Hodenkörpers  auf  die  Innenfläche  der  tunica  gelangt,  so  gibt 
sie  dann  erst  ihre  Zweige  für  die  Samencanälchen  ab.  Daraus  folgt, 
dass  jeder  Druck,  der  von  innen  her  gegen  die  weisse  Haut  wirkt, 
den  Zufluss  des  Blutes  vermindern  wird.  Jeder  Ast  der  Arterie  ver- 
sorgt nur  ein  kleines  Gebiet  und  jedem  entspricht  eine  starke  Vene, 
welehe  alsbald  in  gerader  Richtung  die  tunica  durchbricht  und 
dann  auf  der  äusseren  Fläche    derselben   unmittelbar   unter   der 
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serösen  Decke  bis  tu  der  Stelle  hinläuft,  an  welcher  die  Arterie  zum 
Hoden  gelangte.  Hier  lösen  sich  die  schon  stark  gewordenen  Venen 
in  die  feinen  Aste  des  Plexus  pampinifarmii  auf»  Eine  Ausdehnung 
der  Sehnenhaut  kann  somit  nur  eine  Erweiterung  der  abführenden 
Lumina  veranlassen. 

Diese  eben  beschriebenen  Einrichtungen  genügen  offenbar,  am 
es  zu  verhüten,  dass  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  das 
nachgiebige  Hodenparencbym  mit  Blut  überfüllt  werde,  aber  sie 
leisten  nichts  mehr  für  den  Abfluss  der  Flüssigkeiten,  welche  aus 
irgend  welchem  Grunde  zwischen  die  Wand  der  Blut-  und  Samen- 
geAsse  ausgetreten  sind.  Für  diesen,  im  gesunden  Leben  häufig 
eintretenden  Fall  schafft  nun  das  Lymphgeftsssystem  Rath.  Der  Be- 
sehreibung desselben,  die  wir  nach  unseren  eigenen  Untersuchungen 
geben,  schicken  wir  eine  kurze  Erinnerung  an  die  Anordnung  voraus» 
welche  den  Samencanälchen  und  dem  Bindegewebe  in  der  Hoden- 
höhle des  Hundes  eigentümlich  ist 

Beim  Hunde  läuft  das  Corp.  Highmari  in  der  Hodenaxe,  wobei 
unter  diesem  Namen  die  Linie  verstanden  werden  soll ,  welche  die 
beiden  Scheitel  des  ellipsoidischen  Körpers  verbindet  Die  Binde- 
gewebshüllen der  Samenläppchen,  welche  in  jenem  Corpus  susam- 
menfliessen,  nehmen  bekanntlich  ihren  Ursprung  aus  den  concen- 
trischen  Lagen  netzförmigen  Zellgewebes,  welche  den  festen  Theil 
der  tunica  albuginea  an  ihrer  hohlen  Seite  bedecken.  Die  Basen 
der  Samenläppchen  und  die  Sehnenhaut  hängen  also  nur  lose  zu- 
sammen, so  dass  einem  Drucke,  der  beide  von  einander  zu  entfernen 
strebt,  in  merklicher  Weise  Folge  gegeben  werden  kann. 

In  den  Bindegewebshüllen,  in  den  äusseren  sowohl  wie  in  den 
interlobulären,  verlaufen  nun  die  Blutgefässe  zu  und  von  den  Läpp- 
chen. Jedes  dieser  Geftsse  ist  von  einer  starken  fibrillären  Adven- 
titia  umkleidet  deren  Ausläufer  sich  auch  noch  auf  die  Capillaren 
fortsetzen,  welche  mit  weitmaschigen  Netzen  die  gewundenen  Samen- 
röhren umgeben.  Sobald  die  Fibrillen  der  Adventitia  mit  den 
Capillaren  zwischen  die  Windungen  der  Samenröhren  angelangt 
sind,  laufen  sie  zwischen  den  Wänden  der  Blut-  und  Samengeffcsse 
hin  und  her  und  befestigen  demnach  beide  in  ihrer  gegenseitigen 
Lage. 

Wenn  die  Zwischenräume  zwischen  Blutgefässen  und  Samen- 
röhren leer  sind,  so  müssen  sich  beide  eng  an  einander  schliessen» 
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dann  stellen  jene  Fibrillen  die  sogenannte  Bindegewebsscheide  der 
Samencanälchen  dar. 

Nach  der  ebeu  gegebenen  Schilderung  bleibt  also  zwischen  den 
Samencanälchen,  Blutgefässen  und  den  collagenen  Fibrillen  ein 
reichliches  System  von  Spalten  übrig,  die  im  Innern  der  Läppchen 
selbst  nach  allen  Richtungen  zusammenhängen.  Diese  Spalten,  deren 
Längsrichtung  dem  Verlaufe  der  beiden  Röhrenarten  entspricht» 
öffnen  sich  gegen  die  Scheidewand  der  Läppchen  nur  in  dieLymph- 
geftsse  in  später  zu  beschreibender  Weise;  gegen  die  Basis  des 
Läppchens  gehen  sie  dagegen  unmittelbar  in  die  Spalten  über, 
welche  zwischen  den  Bündeln  des  netzförmigen  Gewebes  verbleiben, 
das  auf  der  inneren  Fläche  der  Hodenkapsel  aufliegt. 

Betrachtet  man  die  eben  geschilderten  Einrichtungen  mit 
Rücksicht  auf  die  Teränderlichen  Mengen  von  Flüssigkeit,  welche 
ausserhalb  der  Samengänge  in  den  Raum  der  Kapsel  ergossen  sind 
und  die  Spannung  derselben  bestimmen,  so  sieht  man  alsbald,  dass 
sie  dazu  dienen,  um  die  Samenentleerung  von  den  genannten 
Veränderungen  unabhängig  zu  machen.  Offenbar  könnte  der 
hydrostatische  Druck  nur  bei  einseitiger  oder  beschränkter  Wir- 
kung auf  den  Samencanal  die  Lichtung  desselben  ändern,  resp. 
seinen  Inhalt  fortbewegen.  Dieses  wird  aber  unmöglich,  weil  die 
Lücken  um  den  Samencanal  überall  mit  einander  in  freier  Ver- 
bindoug  stehen;  die  beschränkt  und  irgend  wohin  ergossene 
Flüssigkeit  wird  sich  leicht  und  allseitig  verbreiten  können.  Die 
veränderliche  Spannung  der  Kapsel,  beziehungsweise  ihre  grössere 
Ausdehnung,  würde  ebenfalls  nur  dann  von  Wirkung  auf  den 
Samencanal  sein,  wenn  dessen  Windungen  den  Bewegungen  jener 
nach  aussen  folgen  müssten,  so  dass  der  jeweiligen  Ausdehnung 
der  Kapsel  entsprechend,  die  Windungen  der  Samenröhrchen 
gestreckter  oder  enger  werden  müssten.  Dieser  Umstand  wird 
aber  durch  die  lockere  Anheftung  der  Samencanälchen  an  die  Kapsel 
und  die  vielfache  Verbindung  der  Windungen  jedes  einzelnen 
Canfilebens  unter  einander  vorgebeugt  Somit  bleibt  die  Entleerung 
des  Samens  nur  von  der  Füllung  der  Canälchen,  resp.  von  der 
Prodnctionskraft  der  Samenzellen  abhängig. 

Das  Verhalten  der  Lymphgeftsse,  zu  deren  Beschreibung  wir 
nun  übergehen,  befindet  sich,  wie  wir  im  Voraus  bemerken,  in 
sehr  wesentlicher   Cbereinstimmung  mit  der  Darstellung,  welche 
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Brocke  *)  von  den  Darmlymphgeffcssen  gegeben  bat.  His  hat  in 
einer  Mittheilung,  die  im  Wesentlichen  die  Angaben  von  Brocke 
b  es  titigt,  schon  die  Analogie  zwischen  den  Lymphgefässen  beider 
Orte  richtig  hervorgehoben. 

Wenn  der  Samenstrang  des  Hundes  blossliegt,  dessen  Lymph- 
gefössplexu8  auf  natürliche  oder  künstliche  Weise  injicirt  ist,  so 
sieht  man  ihn  in  der  Nähe  des  Leistenringes  meist  nur  aus  wenigen 
aber  starken  GeflLssen  zusammengesetzt.  Gegen  den  Hoden  ist  das 
Geflecht  aus  zahlreicheren,  aber  dafür  donneren  Stämmchen  gebil- 
det. Indem  sie  fortwährend  auf  der  äusseren  Umhüllung  des  Plexus 
niemals  aber  zwischen  den  Blutgefässen  desselben  verlaufen,  treten 
sie  mit  den  letzteren  an  den  Hoden  heran.  Von  der  oberen  Kante 
des  Hodenumfanges  strahlen  sie  dann  auf  die  hintere  und  vordere 
Fläche  desselben  und  bedecken  unterhalb  der  Serosa  die  tunica 
ulbvginea  mit  einem  so  reichlichem  Geflecht,  dass  eine,  der 
Chorioidea  des  Auges  ähnliche  Gefflsshaut  entsteht,  in  welcher  die 
Gefässe  einen  weitaus  grösseren  Raum  einnehmen  als  die  sie 
trennenden  Gewebsmassen.  Die  Bilder  welche  dieses  Netz  gibt, 
gleichgültig  ob  es  mit  Lymphe  oder  erstarrenden  Massen  (Leim  oder 
Wachs)  angefallt  ist,  sind  ganz  dieselben,  welche  Panizza  uach 
seinen  Quecksilberinjectionen  anfertigen  Hess.  Aus  diesem  Ge- 
flechte, dessen  Röhren  noch  zahlreiche  Klappen  tragen,  geben 
Stämmchen  hervor,  die  durch  die  tunica  albuginea  hindurch  in  die 
Hodenhöhle  eindringen  und  dort  auf  die  Scheidewände  der  Läppchen 
so  reichlich  übertreten,  dass  daselbst  jeder  kleine  Arterienzweig 
von  zwei,  meist  ungleich  starken  Lymphgefässen  begleitet  ist.  Es 
ist  besonders  hervorzuheben,  dass  diese  Lymphgeftsse  nicht 
zwischen  Muskelhaut  und  Adventilia  der  Arterie,  sondern  jenseits 
der  letzteren  verlaufen.  Die  Lymphstämmchen  der  Scheidewand 
sind  zwar  schon  fein,  aber  im  angefüllten  Zustande  noch  mit  freiem 
Auge  sichtbar,  sie  sind  rosenkranzförmig  angeschwollen  und  es 
scheint,  als  ob  ihre  einzelnen  Buchten  öfter  noch  durch  Klappen 
von  einander  getrennt  sind.  Ihre  Haut  ist  vollkommen  structurlos 
und  so  dünn,  dass  die  Gefässe  nach  dem  Verluste  ihres  Inhaltes 
meist  vollkommen  unsichtbar  werden.   Nur  zuweilen  erkennt  man, 
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wenn  man  eine  nicht  injicirte  aasgebreitete  Scheidewand  bei  mehr- 
hundertfacher Vergrößerung  betrachtet»  an  den  Stellen,  an  welchen 
die  injicirten  Lymphgefässe  deutlich  hervortraten»  feine  Streifen»  die 
för  die  zusammengefallenen  Lymphgefässe  gehalten  werden  können. 

Von  diesen  Lymphstämmchen  gehen  sehr  zahlreiche»  enge, 
aber  noch  mit  blossem  Auge  sichtbare  Ästchen  ab»  die  den  Quer- 
schnitt ihres  Hohlraumes  gegen  die  spaltförmigen  Zwischenräume 
zwischen  den  Windungen  der  Samencanälchen  wenden,  so  dass  nun 
jene  Zwischenräume  und  die  Lymphröhren  in  unmittelbarer»  offener 
Verbindung  stehen.  Um  den  Übergang  der  Locken  zwischen  den 
Samencanälchen  in  die  mit  deutlichen  Wandungen  versehenen 
Lymphcanäle  der  Scheidewände  zu  sehen,  muss  man  sich  an  Präpa- 
rate halten,  in  denen  jene  Lücken  nur  unvollkommen  und  zwar  am  ' 
besten  mit  körnigem  Farbstoffe  injicirt  sind ,  weil  an  vollkommen 
ausgespritzten  Präparaten,  die  zwischen  den  Samencanälchen  und  der 
Scheidewand  ergossene  Farbmasse  die  Netze  der  letzteren  undeut- 
lich macht 

Das  Verhalten  der  Blut-  und  Lymphgefässe  im  Innern  der 
Läppchen  ist  durch  dip  bisher  gelieferte  Beschreibung  schon  ange- 
deutet. Da  der  gesammte  Luckenraum  zwischen  den  Canalwin- 
dungen  der  Samencanälchen  nichts  anders  als  der  Anfang  der 
Lymphgefässe  ist,  und  da  in  demselben  die  Blutgefässe  in  ihrer 
fibrillären  Scheide  verlaufen,  so  heisst  dies  nichts  anderes ,  als  dass 
die  Blutcapillare  sammt  den  collagenen  Fibrillen  ihrer  Scheide 
rings  von  Lymphe  umspült  wird.  Dieses  Verhalten  sieht  man  sehr 
deutlich  an  feinen  Schnitten  durch  einen  Hoden ,  dessen  Lymph- 
und  Blutgefässe  mit  verschieden  gefärbten,  durchsichtigen  Leim- 
massen injicirt  sind.  Hier  erscheint  zwischen  den  nach  der  Länge 
oder  nach  der  Quere  durchschnittenen  Samencanälchen  ein  zusam- 
menhängendes Canalsystem  in  der  Farbe  der  Lymphgefässe.  In  der 
Axe  dieser  Lymphcanäle  verlauft  das  Blutgefäss  und  von  der  Wand 
dieses  letzteren  gehen  nach  verschiedenen  Richtungen  feine  Binde- 
gewebsfäden  aus»  welche  sich  an  die  Umgrenzung  des  Samencanals 
anlegen. 

Die  Frage»  ob  auch  in  diesen  Räumen  das  Lymphgefäss  eine 
selbstständige  Wand  hat»  würde  zusammenfallen  mit  der  andern,  ob 
man  die  Haut  der  Blutgefässe  und  der  Samencanälchen  in  je  zwei 
Häute  zerklOften  könnte.  Man  sieht  sogleich  ein»  dass  das  Problem 
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in  dieser  Gestalt  gefasst  nur  noch  ein  conventionelles  Interesse 
besitzt  Dieser  Aussprach  darf  um  so  mehr  Geltung  beanspruchen» 
weil  man  an  der  tunica  propria  keine  verschieden  geformten 
Schichten  unterscheiden  kann  und  man  andererseits  die  faktischen 
geschichteten  Blutgeftsshfiute  niemals  durch  eine  zwischen  ihnen 
ausgetretene  Masse  in  mehrere  Lagen  serfailen  sieht  Man 
darf  also  schliessen,  dass  ihre  verschiedenen  Schichten  unter  den 
physiologischen  Verhältnissen  so  innig  mit  einander  verbunden  sind» 
dass  sie  im  mechanischen  Besuge  gerade  so  wirken,  als  ob  sie  aus 
einer  Haut  bestanden« 

Die  in  den  Bindegewebsmassen  hin  und  wieder  eingestreuten 
Kerne  und  ihre  Beziehung  zu  den  höchst  selten  vorkommenden 
weissen  Körperchen  der  Hodenlymphe  werden  Gegenstand  einer 
Mittheilung  sein,  die  Toms a  demnächst  der  kais.  Akademie  vorzu- 
legen gedenkt 

Durch  die  vorliegenden,  leicht  zu  constatirenden  Erfahrungen 
ist  es  also  sichergestellt  dass  ein  wohlbegrenztes,  von  Bindegewebs« 
fäden  durchzogenes  und  in  seiner  Ausdehnung  beschränktes  Lücken- 
system sich  in  deutlich  ausgeprägte,  mit  Wandungen  versehene 
Geftsse  begibt,  die  endlich  den  Charakter  der  LymphgeflLsse  an« 
nehmen  und  in  den  ductus  thoracicus  einmünden.  Für  die  Samen- 
bereitung im  Hoden  gewinnt  diese  Thatsacbe  insoferne  Wichtigkeit; 
als  sie  erst  die  volle  Unabhängigkeit  dieser  specifischen  Arbeit  vom 
Blute  darlegt.  Denn  nun  erscheinen  die  Samencanälchen  umflossen 
von  einer  aus  den  Blutgefässen  ergossenen  Flüssigkeit,  aus  der  sie 
nach  Bedürfniss  ihren  Bildungsstoff  beziehen. 

Die  Bedeutung,  welche  unsere  Erfahrung  für  die  Entstehung 
und  Function  der  Lymphe  gewinnt,  ist  im  Allgemeinen  einleuchtend, 
eine  weitere  Bestätigung  dessen,  was  hier  die  anatomische  Anord- 
nung voraussetzen  lässt,  wird  der  physiologische  Versuch  geben 
müssen. 

II. 

Als  Beleg  f&r  die  Mittheilungen  und  als  Leitfaden  f&r  die 
eigene  Untersuchung  sollen  die  nachfolgenden  Tafeln  mit  der  zuge- 
hörigen Erklärung  dienen. 

Die  Figuren  1,  2  und  3  erläutern  das  Verhalten  der  Geflsse 
des  Samenstranges  zu  einander  auf  der  Oberfläche  und  auf  Durch- 
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schnitten  des  pleam»  pampiniformis.  Die  beiden  der  dreimal*  ver- 
grftsserten  Querschnitte  rühren  von  zwei  verschiedenen  Thieren  her. 
In  dem  einen  (Fig.  S)  sind  die  Gefflsse  ausgeklopft,  in  ihm  drängt 
sieh  Wand  an  Wand.  In  der  gefärbten  Fig.  2  liegen  zwischen  den 
Geftssen  noch  einzelne  Bindegewebsstreifen,  namentlich  werden  die 
im  äussersten  Umfange  unter  der  Serosa  befindlichen  blauen  Lymph- 
stämmchen  von  den  unmittelbar  anliegenden  Blutgefässen  durch 
solche  getrennt.  Die  blauen  Ringe  liegen  niemals  sämmtlich  auf 
derselben  Stelle  des  Plexus,  sondern  immer  auf  zwei  mehr  oder 
weniger  von  einander  getrennten.  Eine  Gruppe  fahrt  die  Lymphe  aus 
dem  Hoden,  die  andere  aus  dem  Nebenhoden  empor.  Die  roth  gefärb- 
ten Arterien  sind  theils  der  Quere  und  theils  der  Länge  nach  getroffen, 
zwischen  und  um  dieselbe  liegen  die  zahlreichen  VenenmQndungen. 
Die  Schnitte  gehen  durch  den  Plexus  etwa  10  Hillim.  von  seinem 
Ursprung  aus  dem  Hoden. 

Die  Art  und  Weise  wie  sich  die  Arterie  auf  der  Oberfläche  des 
Plexus  spiralig  windet  und  wie  diese  Windungen  die  Venen  zwi- 
schen sich  fassen,  lässt  die  erste  Figur  erkennen,  die  ein  Präpa- 
rat darstellt,  dessen  Plexus  nach  seinem  kleinsten  Durchmesser 
durchschnitten  war,  näher  dem  Hoden  ist  der  Durchschnitt  sichtbar, 
entfernter  von  ihm  liegt  die  umgeschlagene  Oberfläche  vor.  Die 
Venen  sind  absichtlich  nur  mit  wenig  Injectionsmasse  gefüllt  um  zu 
zeigen»  wie  auch  die  leeren  Gefässe  durch  die ,  vermöge  der  Injec- 
tion  gespannten  Arterien  aus  einander  gehalten  werden. 

Alle  folgenden  Figuren  sind  vorzugsweise  der  Darstellung  der 
Lymphgefasse  und  ihrem  Verhältnisse  zum  Bindegewebe  und  den 
Blut-  und  Samengefässen  gewidmet  Die  Lymphgeftsse  sind  ent- 
weder mit  Berlinerblau  oder  auf  natürlichem  Wege,  durch  Lymphe, 
angefüllt.  Diese  natürliche  Injection  wurde  dadurch  hervorgerufen 
und  bewahrt,  dass  die  Lymphgefasse  am  lebenden  Thiere  unter- 
bunden wurden,  waren  dieselben  starr  angeschwollen,  so  wurde  das 
Thier  getödtet,  der  Hoden  herausgeschnitten, , die  Blutgefässe  inji- 
cirt  und  das  Präparat  in  verdünnter  Chromsäure  gehärtet. 

Die  Figuren  4  und  ß  geben  drei-  bis  viermal  vergrößerte 
senkrecht  auf  einander  geführte  Hodendurchschnitte,  in  der  Absicht, 
um  einen  Oberblick  Ober  die  Verbreitung  der  Lymphgefasse  im 
Hoden  so  gewähren.  Zum  Voraus  muss  zu  ihnen  bemerkt  werden, 
dass   die  künstliche  Injection   niemals  eine  allseitig  vollkommene 
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wird,-  ein  Umstand,  der  sich  aas  der  Anwesenheit  der  Klappen 
in  den  subserösen  Gefössen  und  der  beschränkten  Räumlichkeit 
innerhalb  der  tunica  und  der  schwerflüssigen  Leimmasse  begreift; 
auch  der  Nebenhoden  injicirt  sich  selten  vollkommen.  Im  Folgen* 
den  wurde  nur  auf  die  Lymphgefösse  im  Hoden  Rücksicht  ge- 
nommen. 

Auf  dem  Querschnitte  durch  Neben-  und  Haupthoden  (Fig.  4) 
liegt  in  der  Mitte  des  letzteren  das  Corpus  highmori;  dieses  ist 
mit  der  tunica  albuginea  durch  sahireiche  Radien  der  durch- 
schnittenen Sexta  der  Samenläppchen  verbunden.  Der  Längenschnitt 
durch  den  Hoden  (Fig.  B)  hat  das  Ende  des  Corpus  highmori 
getroffen.  Die  Scheidewände  zwischen  den  Läppchen  bilden  ein 
unregelmässiges  Netzwerk.  Verfolgt  man  auf  beiden  Schnitten  die 
blaue  Farbe,  so  sieht  man  zuerst  unter  der  tunica  vaginalis  propria 
an  der  äussersten  Grenze  des  Präparates  einen  kreis-  und  halb- 
kreisförmigen Geftssdurchschnitt ;  unterhalb  der  tunica  sind  die 
blaugefärbten  Durchschnitte  schon  spindelförmig  und  zudem  fliessen 
zwei  Spindeln  unten  in  spitzem  Winkel  zusammen;  alle  blauen 
Stellen  sind  aber  durch  dazwischen  liegende  farblose  Masse  getrennt, 
demnach  bilden  die  Lymphgeftsse  auch  noch  in  der  tunica  ein 
Netz,  wobei  sie  unter  sehr  spitzen  Winkeln  gegen  die  Ebene  der 
weissen  Haut  geneigt  sind,  so  dass  sie  sehr  allmählich  die  letztere 
durchbohren. 

Auf  der  innern  Fläche  der  tunica  albuginea  findet  sich  ein  blauer 
homogener  Streifen,  der  um  so  dicker  ist,  je  vollkommener  die  Masse 
in  die  benachbarten  Samencanälchen  eingedrungen  ist;  sind  die 
Zwischenräume  zwischen  den  letzteren  nicht  erfüllt,  so  kann  auch 
der  Sl reifen  vollständig  fehlen.  Ist  er  vorhanden,  so  gehen  von  ihm 
aus  deutlich  gesonderte,  auf  dem  Querschnitte  kreisförmig  gestal- 
tete Gefösse  in  die  Septa  Ober,  die  aber  nicht  allein  in  der 
letzteren,  sondern  auch  im  Corpus  highmori  und  im  Nebenhoden 
sichtbar  sind.  Vergleicht  man  die  Formen  dieser  Gefössdurch- 
schnit(e  im  Längen-  und  im  Querschnitte  des  Hodens,  so  sieht 
man,  dass  auf  den  Septen  des  ersten  mehr  Gefösse  der  Länge 
nach  und  in  den  Septen  des  Längenschnittes  mehr  Gefösse  der 
Quere  nach  getroffen  sind ;  gerade  umgekehrt  verhält  es  sich  im 
Corpus  highmori.  Daraus  schli essen  wir,  dass  den  Querschnitts- 
ebenen  entsprechend   die  Gefösse  von  der  tunica  albuginea  zum 
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Corpus  highmori  verlaufen  und  das»  sie  in  diesen  letzten  parallel  dem 
ausfuhrenden  Samengefitase  gegen  den  Nebenhoden  gelangen. 

Ausser  den  deutlichen  Geflossen  gehen  aber  auch  aus  dem  Ringe 
unter  der  Sehnenhaut  kleinere  unregelmässige  blaue  Ausläufer  in  die 
Räume  zwischen  den  Samencanälchen;  dasselbe  ereignet  sich  aus 
den  Septen  heraus,  aber  nur  dann»  wenn  deren  Querschnitt  ausser 
den  dunkelblauen  Kreisen  auch  noch  eine  diffus  hellblaue  Färbung 
zeigt  Diese  Ausläufer  grenzen  bei  vollkommener  Injection  alle 
Samencanälchen  von  einander  ab,  und  da  diese  Abgrenzung  auf 
Schnitten  nach  der  Länge  und  der  Quere  der  Canälchen  sichtbar 
ist,  so  folgt  daraus»  dass  jedes  derselben  von  einem  Lymphraum  um- 
geben ist,  der  auf  kürzerem  oder  längerem  Wege  mit  den  deut- 
liehen Gefässen  der  Scheidewände  und  zugleich  mit  dem  blauen 
Ringe  unter  der  tunica  albuginea  in  Verbindung  steht. 

Nach  dieser  Übersicht  gehen  wir  zur  Darlegung  der  Einzel- 
heiten über,  welche  bei  Vergrösserungen  von  300  —  400  wahrge- 
nommen werden  können.  Wir  gehen  hierbei  von  den  Lymphräumen 
aus»  welche  den  Samencanal  unmittelbar  umgeben.  In  den  beiden 
bieher  gehörigen  Figuren  6  und  7  sind  die  Blutgefässe  roth  injicirt, 
dieLympbgeßsse  sind  dagegen  in  Fig.  6  blau,  in  7  dagegen  auf-natür- 
liche  Weise  mit  Lymphe  erfüllt.  Die  Schnitte  sind  ausserdem  durch 
zwei  auf  einander  senkrechte  Ebenen  gelegt,  so  dass  die  Blutge- 
fässe in  der  einen  Figur  nach  den  Querschnitten  und  in  der  andern 
naeh  ihrem  Längsverlaufe  blossgelegt  sind. 

Wo  man  die  Blutgefässe  auf  dem  Querschnitte  sieht,  da 
bemerkt  man ,  dass  die  rothe  Lichtung  jedesmal  von  einer  starken, 
farblos  gebliebenen  Haut  umgeben  ist.  Von  der  äussersten  bindege- 
webigen Grenze  dieser  Haut  (tunica  adventitia)  gehen  ein-  oder 
mehrftdige  fibrilläre  Fortsätze  aus,  welche  sich  sowohl  mit  dem  Binde- 
gewebe der  Scheidewand ,  wie  auch  mit  entsprechenden  Fäden  der 
benachbarten  Blutgefässe  verbinden  und  sich  auch  an  die  Wand  des 
Samencanals  anlegen.  In  diesen  fibrillären  Zügen  finden  sich  öfter 
Anschwellungen,  die  theils  daher  rühren,  dass  sich  hier  mehrere  vor- 
und  nachher  getrennt  verlaufende  Fäden  vorübergehend  mit  einander 
vereinigen;  oder  sie  sind  Stückchen  eines  Blutgefässes,  das  theil- 
weise  noch  in,  und  zwar  parallel  der  Schnitt  ebene  des  Präparates 
verlief,  oder  auch  sogenannte  Kerne.  In  dem  Präparate,  welches  die 
Blutgefässe  nach  ihrem  Längsverlaufe  zeigt,  legen  sich  die  Fibrillen 
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einzig  an  die  Blutgefässe  an.  Auch  die  starke,  doppelt  eontourirte 
Wand  der  Samencanälchen,  die  auf  ihrer  äusseren  Fläche  zuweilen 
Kerne  trägt,  zeigt  das  Präparat  sehr  deutlieh. 

Den  Raum,  welchen  die  Blutgefässe  und  das  Bindegewebe  in 
der  Umgebung  der  Samencanälchen  übrig  lassen,  ist  von  Lymphe 
erfüllt;  das  Lumen  desselben  trägt  im  Allgemeinen  den  Charakter 
von  Spalten,  und  ihre  einsige  Begrenzung  besteht  aus  den  lose  an 
einander  gefügten  Fibrillen  der  beiden  Wandungen  der  Samen-  und 
Blutgefässe.  Gestalt  und  Durchmesser  dieser  Lymphspalten  werden 
dem  entsprechend  sehr  veränderlich  sein,  je  nach  der  Richtung,  in 
welcher  der  Schnitt  geführt  wurde,  je  nach  dem  Drucke,  unter 
welchem  die  Lymphe  abgesondert  wurde  und  der  Füllung  von  Blut- 
und  Samengeftssen.  Die  beiden  Durchsehnittszeichnungen  geben 
zwei  häufig  vorkommende  Formen;  in  der  blau  injicirten  sind  die 
Lymphspalten  weniger  stark  gefüllt  als  in  der  unter  natürlicher 
Injection  ausgedehnten.  Wir  flögen  hinzu,  dass,  wenn  man  die 
Lymphgeftsse  statt  mit  flüssigem,  mit  körnigem  Farbstoff  anage- 
spritzt hat,  die  Körner  desselben  in  Reihen  hinter  einander  legen, 
die  ganz  analog  den  gleichmässig  tingirten  Streifen  der  binnen 
Injection  geordnet  sind. 

Aus  den  Spalträumen  ergiesst  sich  die  Lymphe  in  das  weiche 
Bindegewebe  unter  der  tunica  albuginea  und  in  die  Septen.  Die 
Art  des  Überganges  auf  die  letzteren  ist  in  Fig.  8,  9,  11  dargestellt, 
in  8  und  9  sind  die  Lymphräume  blau,  in  11  natürlich  gefärbt;  — 
Fig.  8  stellt  einen  Querschnitt  durch  eine  feine,  secundäre,  11  einen 
Längenschnitt  durch  eine  Hauptsclieidewand  dar;  in  beiden  ist  die 
Anfällung  auf  einen  bedeutenden  Grad  gediehen. 

In  Figur  8  besitzt  das  Septum  noch  Einrichtungen,  wie 
sie  schon  von  den  intertubulären  Räumen  her  bekannt  sind.  Auch 
hier  gehen  von  den  Adventitien  der  Blutgefässe  zahlreiche  fibril- 
läre  Fortsätze  ab,  die  sich  netzförmig  verflechten  und  zwischen  den 
Samenröhren  eindringen;  neben  ihnen  bleiben  die  Lymph- 
spalten  übrig.  Die  Anschwellungen,  welche  die  Fibrillen  zeigen, 
müssen  auf  dieselbe  Weise  wie  oben  gedeutet  werden,  als  Stücke 
von  schief  abgeschnittenen  Gefässwänden  und  als  eingelagerte 
zellenartige  Körper. 

Auf  den  grösseren  Scheidewänden  treten  als  Bestandteile  des 
Bindegewebes  zu  den  Fibrillen  nun  auch  structurlose  Häute;  hiermit 
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wird  dasselbe  befähigt,  gewisse  Rfiume  vollständiger  abzuschliessen 
und  endlich  vollkommene  Ge  fässchen  darzustellen.  Durchschnitte 
durch  solche  raumscheidende  Häute  gibt  schon  Fig.  7  auf  der 
Scheidewand  sowohl  ,  wie  auch  theilweise  zwischen  den  Samen- 
röhren; alle  möglichen  Übergangsformen  von  den  Spalten  zwischen 
den  Samencanälen  bis  zu  deutlichen  Lymphgeftssen,  die  neben 
den  kleinen  und  grösseren  Blutröhren  laufen,  gibt  Fig.  11.  Indem 
diese  Einfassung  des  diffusen  Stromes  in  schärfer  begrenztem 
Räume  geschieht,  sammeln  sich  auch  die  Fibrillen  zu  stärkeren 
Strängen. 

Auf  dem  Wege  von  der  tunica  albuginea  zu  den  Lymphspalten 
müssen  die  eben  geschilderten,  von  structurlosen  Häuten  umschlos- 
senen Gefösse  die  wesentlichste  und  erste  Leitung  der  Lymphe 
übernehmen,  denn  wenn  man  die  Injection  nur  bis  zu  einem  massigen 
Grade  getrieben  hat,  so  erhält  man  auf  einer  vorsichtig  auspräpa- 
rirten  Scheidewand  nur  Gefässnetze.  Die  Hauptstämme  derselben 
laufen,  wie  es  Fig.  12  in  ungefähr  vierfacher  Vergrösserung  angibt, 
meist  doppelt  neben  den  grossen  Blutgefässen;  sie  senden  danu  auf 
den  übrigen  Raum  der  Scheidewand  Äste  aus,  die  ein  weitmaschiges 
Netz  bilden.  Alle  Contouren  dieser  Gefösse  tragen  ein  buchtiges 
Ansehen,  die  Bucht  beruht  aber  meist  nicht  auf  der  Anwesenheit 
der  Klappen,  doch  ist  dieselbe  nicht  ausgeschlossen.  Die  Lymph- 
geOsse  gehen  schliesslich  neben  den  Blutgefässen  durch  die  tunica 
albuginea. 

Ahnlich  wie  auf  die  Scheidewände  gehen  auch  die  Lymph- 
spalten in  das  weiche  Bindegewebe  Ober,  welches  die  innere  Fläche 
der  tunica  umkleidet.  Dieses  Bindegewebe  besteht  aus  netzförmigen 
fibrillären  Zügen,  dessen  Lagen  um  so  feiner  und  dehnbarer  werden, 
je  näher  sie  gegen  die  Samenläppchen  hin  liegen;  aus  diesem  Grunde 
nimmt  der  stark  injicirte  Saum  die  Gestalt  an ,  welche  in  Fig.  9 
wieder  gegeben  ist  Diese  Zeichnung  lässt  auch  sehen,  auf  weiche 
Weise  die  Lymphe  aus  demBindegewebsraume  in  die  Lymphgeftsse 
der  tunica  abfliesst ,  beziehungsweise  wie  die  letzteren  entstehen. 
Die  der  tunica  anliegenden  Bindegewebazüge  treten  näher  und 
näher  zu  festen  Massen  an  einander  und  die  zwischen  ihnen  blei- 
benden Spalten  fliessen  endlich  in  einem  gemeinsamen  Rohr  zusammen. 
Daraus  geht  hervor,  dass  der  Übergang  der  tunica  in  das  weiche 
Bindegewebe  ein  allmählicher  ist  Jedenfalls  besteht  der  Theil  der 
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tunica,  welcher  dem  subcutanen  Lymphraume  näher  liegt,  noch  aus 
einzelnen  Lagen  Ton  Bindegewebe,  die  durch'  eindringende  Flüssig- 
keit leicht  aus  einander  gespalten  werden  können.  Hat  man  ein 
Präparat  zur  Ansicht,  in  welchem  die  Injectionsmasse  ron  dem  unter- 
liegenden Lymphraum  her  in  solche  Spalten  gedrungen  ist,  so  ent- 
steht auch  die  Vermuthung,  es  möchten  viele  der  faser-  und  kernarti- 
gen Figuren,  die  in  der  Masse  der  tunica  sichtbar  sind,  der  optische 
Ausdruck  für  Stellen  sein,  in  welchen  die  Bindegewebselemente 
weniger  dicht  gedrängt  liegen ,  mit  einem  Worte  sie  könnten  der 
Ausdruck  för  Spaltungsflächen  sein. 

Fig.  10  endlich  gibt  das  lymphatische  Geftssgeflecht  des 
Hodens  auf  der  tunica  unmittelbar  unter  der  Serosa  wieder;  die  zahl- 
reichen Geftsse  aus  den  dichten  Netzen  des  Hodens  vereinigen  sieh 
am  Beginne  des  Samenstranges  unmittelbar  neben  dem  Anstritte  der 
Venen  aus  dem  Hoden,  und  zwar  auf  der  Fläche  des  letzteren ,  an 
welchen  der  Nebenhoden  durch  die  Serosa  fest  angeheftet  ist;  die 
Geftsse  dringen,  einmal  am  plexus  pampiniformis  angelangt»  auf 
dem  kürzesten  Wege  nach  oben;  indem  sich  ihre  Zahl  reducirt, 
wird  der  Lumen  des  einzelnen  erweitert. 

Hit  den  Geftssen  des  Hodens  stehen  auf  diesem  Wege  die  des 
Nebenhodens  in  innigstem  Zusammenhange.  Sie  sind  hier  nicht 
besonders  beschrieben  und  gezeichnet  worden»  für  denjenigen  aber, 
welcher  die  Lymphgeftsse  am  Samenstrang  des  lebenden  Thieres 
aufsucht,  bemerken  wir  folgendes:  Zwischen  den  Läppchen  des 
Nebenhodens  dringen  zahlreiche  Lymphgeftsse  an  den  Samenstrang 
heran,  und  zwar  auf  die  entgegengesetzt!  Seite  von  der,  welche  die 
Lymphgeftsse  des  Hodens  aufnimmt.  Die  aus  den  beiden  Orten  her- 
kommenden Abzugscanäle  stehen  an  der  Wurzel  «des  plexus  pam- 
piniformis durch  mehrere  Geftsse  mit  einander  in  Verbindung, 
dann  aber  laufen  die  beiden  Hauptströmungen  mehrere  Centimeter 
lang  gesondert,  bis  sie  schliesslich  am  Bauchende  des  Samen- 
stranges in  einander  fliessen.  In  der  Fig.  10  sieht  man  bei  h!  Lymph- 
stämme, welche  aus  dem  Nebenhoden  hervorgehen,  sich  in  die  des 
Haupthodens  ergiessen;  in  Fig.  2  sind  die  beiden  Hauptwege  auf 
der  inneren  und  äusseren  Fläche  des  Samenstranges  sichtbar,  wie 
schon  erwähnt  wurde. 

Ausser  diesen  Hauptgeftssen  läuft  noch  zwischen  plexus  pam- 
piriformis  und  vas  deferens  ein  starkes  Geföss,  welches  von  der 
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cauda  des  Nebenhodens  herkommt;  auch  dieses  steht  an  seinem 
Ursprung  in  Verbindung  mit  den  Lymphgef ässen ,  welche  sich  an 
den  plexus  pampiniformis  anschliessen. 

HL 

Die  Injectionspräparate,  auf  welche  sich  unsere  Beschreibung 
stützt,  sind  theils  mit  Wachs,  theils  mit  Leim  hergestellt  worden, 
wo  es  darauf  ankam,  das  Verhalten  der  makroskopischen  Formen  zu 
studiren,  wurde  die  Injectionsmasse  mit  körnigem  Farbstoff  versetzt 
und  namentlich  mit  Blei  weiss,  BaOSO,,  oder  Ultramarin  —  für  die 
Präparate,  aus  denen  feinste  Schnitte  bereitet  werden  sollten, 
wurde  lösliches  Berlinerblau  oder  Carmin  angewendet.  Statt  die 
Massen ,  wie  es  gewöhnlich  geschieht,  mit  der  Spritze  einzutreiben, 
haben  wir  sie  durch  Quecksilberdruck  in  die  Geftsse  gespritzt  Zu 
diesem  Ende  füllten  wir  einen  Kolben  von  etwa  2  Unzen  Gehalt  mit 
der  Masse  an,  nachdem  wir  vorher  den  Boden  mit  Quecksilber 
bedeckt  hatten.  Den  Kolben  verschlossen  wir  durch  einen  doppelt 
durphbohrten  Kork,  den  wir  mittelst  eines  Fadens  auf  dem  Halse 
festbanden.  Durch  die  Bohrlöcher  gingen  zwei  Glasröhren,  eine 
davon,  welche  senkrecht  war,  reichte  bis  in  die  Quecksilberschichte 
des  Bodens  und  erhob  sich  Ober  dieselbe  mehrere  hundert  Milli- 
meter. Derjenige  Theil  derselben,  welcher  über  dem  Kork  stand, 
war  mittelst  eines  Kautschukschlauches  aus  zwei  Stücken  zusammen- 
gesetzt. Um  den  Kautschukschlauch  lag  eine  Schraubenklemme,  so 
dass  das  Lumen  beider  Röhrenstücke  nach  Belieben  abgeschlossen 
werden  konnte.  Dieses  Rohr  diente  dazu,  um  mit  Quecksilber 
gefüllt,  den  Druck  hervorzubringen.  Aus  dem  zweiten  Bohrloche 
ragte  ein  rechtwinkelig  gebogenes  Glasröhrchen ;  der  senkrechte 
Schenkel  desselben  endete  auf  der  unteren  Fläche  des  Korkes,  der 
horizontale  stand  frei  in  der  Luft  An  ihn  wurde  mittelst  eines 
Kautschukschlauches  die  Injectionscanüle  befestigt.  Diesen  Kolben 
stellten  wir  in  ein  prismatisches  Blechgefass,  das  mit  Wasser  gefüllt 
und  durch  eine  untergestellte  Lampe  höchstens  auf  S2o  C.  warm 
erhalten  wurde.  Wollten  wir  von  der  Arterie  aus  das  ganze  Geföss- 
system  injiciren,  so  banden  wir  die  Canüle  in  die  Arteria  sperma- 
tiea  und  legten  den  Hoden  auf  einen  passenden  Träger  in's  Innere 
des  Kastens  und  verbanden,  nachdem  die  Luft  aus  der  Canüle  ent- 
fernt war,  diese  letztere  mit  der  Injectionsmündung   des  Kolbeos. 
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Nachdem  sich  der  Hoden  erwfirmt  hatte»  füllten  wir  in  den  senk- 
rechten Schenkel  des  Kolbens  Quecksilber  ein ,  bis  sich  die  Injec- 
tionsmasse in  Bewegung  setste.  Durch  Nachgiessen  von  Quecksilber 
erhielten  wir  den  Druck  möglichst  constant»  und  zwar  so  lange,  bis 
aus  der  Vene  die  Injectionsmasse  möglichst  rein ,  d.  h.  nicht  mehr 
mit  Blut  verunreinigt,  ausfloss.  Hierdurch  ersielten  wir  eine  höchst 
vollkommene,  Oberall  gleichmfissige  Capillarinjection*  Wollten  wir 
Venen  und  Arterien  mit  verschiedenen  Massen  injiciren,  so  wurden 
zwei  Kolben  mit  denselben  hergerichtet  und  ausser  der  Arterien- 
canüle  eine  sweite  in  eine  Vene  eingesetzt,  die  möglichst  nahe  am 
plexus  pampiniformis  aufgesucht  ward,  weil  nur  unter  dieser 
Voraussetzung  die  Klappen  dem  Strome  in  der  Richtung  gegen  den 
Hoden  keinen  Widerstand  entgegensetzen.  Dann  wurde  nach  ein- 
ander durch  das  eine  und  das  andere  Geftss  angefüllt. 

Will  man  die  Lymphgeftsse  anfallen,  so  muss  man  die  Cautle 
in  ein  Geftss  führen»  das  eben  im  Begriffe  ist,  den  Hoden  zu  ver- 
lassen. Um  das  Röhrchen  einzubringen,  schlitzt  man  das  Geftss  ein 
wenig  auf  und  fahrt  durch  den  engen  Spalt  die  feine»  abgeschrigte 
CanOle  in  dasselbe  ein.  Nachdem  dies  geschehen,  schliesst  man  die 
Öffnung  um  die  Canöle  dadurch,  dass  man  eine  kleine  Fricke'sche 
Pincette  unter  sie  führt,  mit  ihrem  Arm  die  Haut  fasst  und  den 
Schieber  zudrückt.  Um  der  Pincette  eine  sichere  Stellung  so 
geben,  kann  man  sie  sammt  der  CanOle  an  den  Samenstrang  locker 
anschlingen.  Die  Canüle  verbindet  man  dann  abermals  mit  einem 
Kölbchen  und  treibt  die  Masse  unter  vorsichtiger  Erhöhung  des 
Quecksilberdruckes  ein.  Diese  Art  der  Injection  gewährt  in  unserem 
Falle  besondere  Vortheile,  da  man  die  Masse  und  den  Hoden 
unbeschränkt  lange  warm  erhalten  kann.  Nur  hiedurch  gelingt 
ps  ganz  sicher»  die  Lymphgeftssenden  anzufallen ,  weil  -die  Masse 
wegen  der  entgegenstehenden  Klappen  nur  ungemein  langsam  fort- 
schreitet 

Wünscht  man  eine  sehr  vollkommene  Lymphinjection,  so  kann 
man,  nachdem  man  die  Canöle  in  den  frischen  Hoden  eingebenden 
hat,  diesen  letzteren  24  Stunden  in  8S  percentigen  Alkohol  tauchen. 
Die  tunica  albuginea  lässt  keinen  Alkohol  durch,  wohl  aber  sieht 
der  letztere  aus  dem  Hoden  das  Wasser  an,  sodass  derselbe  sehr 
schlaff  wird  und  der  eindringenden  Injectionsmasse  einen  geringen 
Widerstand  entgegensetzt. 
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Wollten  wir  an  demselben  Hoden  Lymph-  und  Blutgefässe 
neben  einander  ausspritzen ,  so  haben  wir  jedesmal  erst  die  Blut- 
und  dann  die  Lympbgefässe  angefüllt. 

Um  dem  Hoden  die  zu  feinen  Schnitten  nothwendige  Hörte  zu 
geben*  haben  wir  Abschnitte  desselben  erst  in  starkem  und  darin  in 
absolutem  Alkohol  entwässert;  auf  diese  Weise  gelingt  es,  die  lose 
an  einander  liegenden  Gewebsbestandtheile  zu  verdichten  und  das 
Eintreten  Ton  trennenden  Luftblasen  zu  vermeiden.  Das  Berliner- 
Mail  der  Injectionsmasse  pflegt  sich  im  Innern  des  geschlossenen 
Hodens  gewöhnlich  bald  zu  entfärben,  am  durchschnittenen  Hoden 
stellt  sich  durch  die  Berührung  mit  Alkohol  das  Blau  wieder  her. 
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Über  den  Blutstrom  in  der  Leber ,  insbesondere  den  in  der 

Leberarterie. 

Von  Dr.  Wladimir  Beti, 

•m  Kiew. 

(Vorgelegt  tob  Prof.  C.  Ludwig  in  der  Sitzung  vom  22.  Mai  1862.) 

(Mit  1  Tafel.) 

Die  in  den  letzten  Jahren  bekannt  gewordenen  Untersuchungen 
Ober  den  Stromlauf  des  Blutes  in  der  Niere,  dem  Hoden  etc.  sind  für 
die  Physiologie  dieser  Organe  wichtig  genug,  uro  den  Wunsch  nach 
einer  ähnlichen  Untersuchung  auch  anderer  Geftssabschnitte  rege 
zu  machen.  Aus  diesem  Grunde  sah  ich  mich  veranlasst,  den  Strom- 
lauf in  der  Leber  genauer  zu  untersuchen.  Es  leuchtet  ein,  dass  dieses 
darum  besonders  interessant  sein  muss,  weil  in  die  Leber  zwei  Blut- 
ströme eingehen,  deren  Massenelemente  eine  sehr  verschiedene 
beschleunigende  Kraft  besitzen;  es  ist  also  der  Mühe  werth  nachzu- 
fragen, ob  die  Blutmenge,  welche  jeder  der  beiden  Ströme  in  die 
Leber  schickt,  im  Yerhältniss  steht  zu  diesen  beschleunigenden 
Kräften.  Wäre  dieses  der  Fall ,  wäre  als.o  in  der  That  der  arterielle 
Strom  ein  sehr  bedeutender  im  Yerhältniss  zu  den  durch  die  V.  Porta 
verlaufenden,  so  würde  daraus  sicherlich  geschlossen  werden 
müssen,  dass  das  Arterienblut  nicht  allein  för  die  Ernährung  der  Le- 
bermasse und  die  Bildung  des  Leberschleimes,  sondern  auch  för  die 
sogenannten  Functionen  der  Leber  also  för  die  Bildung  der  Wärme, 
des  Zuckers,  der  Galle  von  unmittelbarer  Bedeutung  wäre.  Der 
venöse  Strom  durch  die  Leber  erhält  aber  noch  dadurch  eine  beson- 
dere Stellung,  dass  er  der  Abflussweg  des  gesammten  Darmblutes 
ist  Die  veränderlichen  Widerstände,  welche  die  Lebergefösse 
darbieten,  werden  also  nicht  blos  auf  die  Functionen  der  Leber, 
sondern  auf  die  des  ganzen  Darmes  einwirken. 

I. 

Zur  Ausführung  meines  Vorhabens  schien  es  mir  zuerst  not- 
wendig, eine  hydraulische  Untersuchung  an  der  ausgeschnittenen 
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Leber  zu  unternehmen.  Aus  einer  solchen  Versuchsreihe  mussten 
nicht  allein  Winke  für  die  Versuche  hervorgehen,  welche  man  am 
lebenden  Organ  vorzunehmen  hatte,  sondern  es  mussten  sich  auch 
geradezu  Thatsachen  finden  lassen,  die  auf  die  lebendige  Strömung 
angewendet  werden  könnten.  Die  Vorsichtsmassregeln,  welche  die 
kQnstlichen  Durchströmungsversuche  der  Leber  erfordern,  sind 
zahlreiche,  so  dass  die  Untersuchung  selbst  zu  einer  sehr  mühevollen 
wird.  Die  Apparate  und  Methoden,  die  ich  bei  dieser  Versuchsreihe 
in  Anwendung  brachte,  verdanke  ich  den  Angaben  von  Herrn  Pro- 
fessor C.  Ludwig,  in  dessen  Laboratorium  ich  arbeitete. 

Die  erste  Bedingung,  welche  erfordert  wurde,  war  die  un ver- 
rückte Aufstellung  der  Leber  in  einer  der  normalen  analogen  Lage. 
Um  sie  zu  bewirken,  diente  der  Apparat,  welcher  auf  der  Tafel  abge- 
bildet ist.  An  einem  starken  Halter  a  war  ein  Teller  b  aus  doppeltem, 
steifem,  verzinntem  Eisenblech  verschiebbar  angebracht;  dieser  Teller 
besass  auf  seiner  obern  Fläche  eine  convexe  Wölbung,  die  ringsum  von 
einem  etwa  40Centim.  breiten  steifen  und  ebenen  Rande  umgeben  war. 
Am  gewölbten  Theil  war  der  Teller  durchbohrt  von  5  Metallhülsen,  die 
an  ihn  angelöthet  waren.  Drei  davon  c,  d,  e  sollten  die  Zuflussröhren 
zu  den  Blutgefässen  enthalten;  eine  vierte  f  sollte  dazu  dienen,  um 
den  Luftraum  um  die  Leber  zu  comprimiren  oder  zu  verdünnen;  eine 
f&nfte  endlich  g  nahm  einen  Stab  auf,  der  oben  einen  horizontal 
gestellten  Ring  trug,  während  er  nach  unten  durch  eine  kniefbrmige 
Biegung  mit  dem  Halter  a  verbunden  werden  konnte;  zwischen  den 
Ring  und  den  Teller  wurde  die  Leber  eingeschoben,  wie  es  die  Figur 
zeigt.  Damit  ihre  Befestigung  daselbst  der  normalen  möglichst  gleich 
komme,  wurde  die  Leber  mit  dem  ganzen  Zwergfelle  vorsichtig  her- 
ausgeschnitten und  dieses  letztere  mit  seinen  Rändern  sorgfältig  an 
dem  Ring  angenäht,  so  dass  die  Leber  durch  ihre  normalen  Peritoneal- 
Falten  getragen,  von  ihm  herabhing;  darauf  wurde  die  Leber  vor- 
sichtig auf  die  Wölbung  des  Tellers  herabgelassen  und  dann  die 
beiden  Theile  des  Apparates  gegen  einander  festgestellt.  Durch  diese 
doppelte  Unterstützung  und  die  Lagerung  des  Organes  auf  einer 
gewölbten  Fläche  blieb  nicht  allein  der  Zugang  zur  Porta  vollkommen 
offen ,  sondern  es  konnten  auch  die  zwischen  den  Leberlappen  ver- 
laufenden grösseren  Blutgefässe  vor  der  Compression  geschützt 
werden.  Schon  vor  dem  Aufbinden  der  Leber  waren  in  die  Blutge- 
fassstämme  drei  möglichst  entsprechende  Glascanüle  eingefügt;  die 
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der  Lebenrene  entsprechende  Röhre  war,  aus  einleuchtenden  Grün- 
den in  das  Herzende  der  veno  eava  inferior  oberhalb  des  Zwerg- 
felles eingesetzt,  nachdem  dieselbe  vor  dem  Eingang  in  die  Leber  sorg- 
fältig unterbunden  war.  Das  aus  dem  obern  Ende  der  vena  eava 
inferior  hervorgehende  Rohr  war  doppelt  rechtwinklig  gebogen,  in 
der  Mitte  seines  horizontalen  Stückes  befand  sich  eine  verschließbare 
Öffnung.  Ich  bemerke  sogleich,  dass  diese  zum  Auslassen  der  Luft- 
blasen dienen  sollte,  welche  aus  der  Leber  durch  den  Strom  heraus- 
geführt wurden.  Die  drei  GlascanOlen  wurden  nachdem  die  Leber 
fixirt  war,  mittelst  Kautschuk-Schläuchen  an  die  MetaUröhren  des 
Apparates  e%  d,  e  befestigt.  An  das  Ende  der  letzten,  welche  unter 
dem  Blechteller  hervorragten ,  konnten  diejenigen  Stücke  angefügt 
werden,  welche  das  Zu-  und  Ahfliessen  zur  Leber  besorgen  sollten. 
Den  Zufluss  Hess  ich  aus  ^einer  entsprechend  weifen  und  langen 
senkrechten  Röhre  geschehen,  deren  Inhalt  kalibrirt  war.  Die  Figur 
zeigt  die  Art  und  Weise  ihrer  Aufstellung. 

Über  die  Leber  konnte  eine  geräumige  Glasglocke  gestülpt  und 
diese  durch  die  Schrauben  und  Haken  *  auf  den  Teller  festgestellt 
werden.  Die  Verbindung  zwischen  den  ebenen  Rändern  der  Glocke 
und  des  Tellers  war  luftdicht  herzustellen  mittelst  einer  ringförmigen 
Lederscheibe,  die  zwischen  beide  gelegt  wurde.  Bei  dem  Versuche, 
der  einen  luftdichten  Verschluss  verlangte,  umgab  ich  auch  die 
Röhre,  welche  den  Träger  der  Leber  führte ,  mit  einem  Kautschuk- 
schlauch, der  auf  die  Röhre  und  den  Stab  g  fest  gebunden  werden 
konnte.  Wollte  man  nach  Herstellung  des  luftdichten  Verschlusses 
den  Luftdruck  um  die  Leber  ändern,  so  hatte  man  nur  nöthig  durch 
die  Röhre  /,  welche  mit  dem  Kautschuk  verschlossen  werden  konnte, 
Luft  einzublasen  oder  auszuziehen.  Ein  an  die  Seitenöffnung  des 
Schlauches  gesetztes  Quecksilbermanometer  gab  die  Spannungan, 
welche  die  Luft  unter  der  Glocke  besass. 

Um  die  Leber  zum  Versuche  vorzubereiten,  befreite  ich  ihre 
Geftsse  von  Gerinnseln  und  Blut,  indem  ich  eioe  verdünnte  Gummi- 
lösung durch  dieselbe  gehen  liess;  ich  führte  diesen  Strom  unter 
geringeren  Druck,  sowohl  von  der  Arieria  hepaiica  und  Vena  por- 
tarum  zur  Vena  hepaiica  als  auch  in  umgekehrter  Richtung;  erst 
dann,  wenn  die  Flüssigkeit* nach  beiden  Richtungen  farblos  abfloss 
und  die  Leberoberfläche  überall  ein  blutfreies  reines  Gelb  zeigte, 
erklärte  ich  das  Auswaschen  für  beendet.  Diese  Operation  muss  sehr 
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sorgfaltig  geführt  werden,  damit  nirgends  eine  Zerreissung  eintritt» 
sie  dient  zugleich  dazu ,  um  diejenigen  kleinen  Collateralöste  aufzu- 
finden» welche  mit  dem  Lebergefösssystem  in  Verbindung  stehen  und 
beim  Ausschneiden  der  Leber  verletzt  waren;  diese  Ästchen  müssen 
sorgfältig  unterbunden  werden.  Wenn  die  Leber  durch  mehrstündiges 
Auswaschen  mittelst  der  dünnen  Flüssigkeit  von  Blut  befreit  ist»  so 
ist  sie  auch  beträchtlich  aufgequollen.  Diese  Quellung  ruft  auch  eine 
bedeutende  innere  Spannung  hervor;  um  diese  auszugleichen,  lässt 
man  dann  die  Leber  etwa  12  —  16  Stunden  in  einem  durch  Eis 
gekühlten  Räume  stehen,  in  dieser  Zeit  fliesst  die  Flüssigkeit  all- 
mählich ab.  —  Die  Flüssigkeit,  welche  ich  zu  dem  definitiven  Versuche 
benutzte »  war  eine  sehr  concentrirte  zähe  Lösung  von  Gummi  ara- 
bicum; sie  wurde  durch  Eindampfen  einer  dünnen  wohl  filtrirten 
Lösung  auf  dem  Wasserbade  bereitet;  sie  führte  allerdings  eine 
bedeutende  Stromhemmung  ein,  sie  gewährte  dagegen  den  Vor- 
theil,  dass  sie  leichter  und  billiger  herstellbar  ist»  als  jede  andere, 
welcher  die  Aufgabe  gestellt  ist»  während  des  Stromes  jegliche 
Filtration  zu  vermeiden,  eine  Bedingung,  welche  natürlich  durchaus 
erfüllt  sein  muss.  Diese  concentrirte  Gummilösung  f&brt  man  unter 
einem  beliebigen  Druck  so  lange  durch  die  Leber,  bis  alle  in  ihren 
Gefässen  enthaltene  Luft  vollständig  entfernt  ist.  Beginnt  man  nun 
den  Versuch  unter  einem  constanten  Druck,  so  macht  man  alsbald  die 
Bemerkung,  dass  die  in  der  Zeiteinheit  aus  der  Lebervene  kommende 
Flüssigkeitsmenge ,  trotz  constantem  Druck  sich  mit  der  Dauer  des 
Versuches  ändert,  und  dass  erst  nach  10  und  mehr  Minuten  die 
Geschwindigkeit  des  Stromes  in  der  Lebervene  eine  constante 
wird.  Dieselbe  Bemerkung  macht  man,  wenn  man  von  einem  zum 
andern  Druck  übergeht  und  namentlich  ist  die  im  Beginne  ausströ- 
mende Menge  grösser,  als  die  später  kommende ,  wenn  der  vorher- 
gehende Druck  grösser  war.  Im  anderen  Falle  ist  sie  dagegen 
kleiner;  der  Grund  dieser  Erscheinung  liegt  offenbar  darin,  dass 
die  Lebergeftsse  erst  allmählich  den  Grad  der  Ausdehnung  annehmen, 
welcher  dem  angewendeten  Stromdruck  entspricht.  Daraus  folgt 
die  Regel»  dass  man  die  dem  vorhandenen  Stromdruck  zukommende 
Ausflussmenge  erst  dann  erhalten  wird,  wenn  sich  der  Strom  mit 
der  Leberspannung  in's  Gleichgewicht  gesetzt  hatte.  Den  Eintritt 
dieses  Zeitpunktes  kann  man  entweder  daraus  erkennen,  dass  die 
Ausflussgeschwindigkeit  constant  geworden  ist,  oder  noch  besser 
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daraus,  das*  man  die  Menge  der  ein-  und  ausströmenden  Flüssigkeit 
roisst.  Sind  beide  Mengen  gleich  und  eonstant,  so  ist  der  gewünschte 
Zustand  eingetreten.  Sollte  trotz  der  eingetretenen  Gleichheit  die 
Ausflussmenge  noch  fortwährend  mit  der  Dauer  des  Versuches 
abnehmen,  so  würde  dieses  anzeigen,  dass  durch  die  Aufquellung  der 
Leberzellen  und  d:e  Anfullung  der  Gallengänge  das  Strombett  ver- 
ändert wurde;  in  diesem  Falle  wäre  jede  Fortsetzung  des  Versuches 
so  lange  zu  unterlassen,  bis  man  die  Gummilösung  durch  Eindampfen 
auf  dem  Wasserbade  zu  einem  Grade  eingedickt  hätte,  bei  dem  sie 
nicht  mehr  quellend  wirken  konnte. 

Wenn  man  nun  nach  der  besonderen  Absicht  fragt,  welche  ich 
mit  den  hydraulischen  Versuchen  verband,  so  erfolgt  die  Antwort,  dass 
ich  durch  dieselben  weder  die  wahren  dem  lebendigen  Strom  zu- 
kommenden Verhältnisse  zwischen  Drücken  und  Geschwindigkeiten 
und  eben  so  wenig  die  gewöhnlichen  hydraulischen  Aufgaben  lösen 
wollte,  nach  welchen  die  Änderung  zwischen  Druck  und  Geschwin- 
digkeit aus  den  variablen  Dimensionen  der  Röbren  und  dem  Reibung»- 
Coefficienten  ihrer  Wand  abgeleitet  werden  soll.  Ich  beabsichtigte 
nur  folgende  Fragen  zu  lösen : 

1.  In  welchem  Verhältniss  steht  die  mittlere  Geschwindigkeit 
in  der  Arteria  hepatica  und  Vena  portarum,  wenn  die  Drücke  an 
den  Einflussmündungen  gleich  gross  sind;  in  diesem  Versuche  soll 
die  mittlere  Geschwindigkeit ,  die  durch  je  eines  dieser  GeO&sse  in 
der  Zeiteinheit  geflossene  Menge  dividirt  durch  den  Querschnitt  des 
Stromrohres  bedeuten. 

Da  es  misslich  erschien ,  den  Durchmesser  des  Gefässes  wäh- 
rend des  Stromes  zu  messen,  so  zog  ich  es  vor,  das  Verhältniss  der 
beiden  Gefasslumina  an  mehreren  Lebern  zu  bestimmen,  deren 
zuführende  Blutgefässe  ich  unter  constantem  Druck  mit  einer  gleich 
concentrirten  Leimlösung  angefüllt  hatte.  Zur  sicheren  Untersuchung 
beider  Gefässe  waren  beide  Leimlösungen  mit  verschiedenen  flüssi- 
gen Farbstoffen  gefärbt.  Nachdem  die  injicirte  Leber  erkaltet  und 
durch  Spiritus  erhärtet  war ,  fertigte  ich  mir  Durchscnnitte  an, 
welche  senkrecht  gegen  die  Längenaxe  der  Gefasse  gerichtet  waren ; 
dass  diese  letztere  Bedingung  erfüllt  war,  wurde  daraus  erkannt, 
dass  die  Gefassdurchschnitte  vollkommen  kreisrund  waren.  An  vielen 
Schnitten  von  vier  auf  diese  Weise  vorbereiteten  Lebern  habe  ich 
mit  der  Loupe  und  einem  Glasmassstab  sehr  zahlreiche  Messungen 
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vieler  neben  einander  laufender  Äste  unternommen.  Die  Grenzen  der 
Durchmesser  der  gemessenen  Arterien  lagen  hierbei  zwischen  0-20 
und  1*68  Millim.,  die  der  Venenäste  zwischen  7*00  und  0*75  Millim.; 
ans  diesen  Messungen  ergab  sich  an  allen  Lebern,  dass  sich  das  Ver- 
hältnis» der  Arteria  zur  Vena  zwischen  1  zu  3-7S  —  1  zu  6*6 
änderte.  Diese  eben  gegebenen  Grenzen  bildeten  jedoch  die  Aus- 
nahme; in  der  Regel  verhielten  sich  beide  Durchmesser  wie  1  *u  ß. 
Ich  glaube  darum  berechtigt  zu  sein»  dieses  letztere  Verhält niss  den 
folgenden  Betrachtungen  zu  Grunde  zu  legen. 

Um  das  Verhältniss  der  mittleren  Geschwindigkeiten  in  beiden 
Gefössen  zu  finden ,  hatte  man  nach  den  eben  hingestellten  Voraus- 
setzungen nur  nöthig  die  Ausflussmenge  aus  der  Pfortader  mit  dem 
25fachen  Werthe  der  Ausflussmenge  aus  der  Leberarterie  zu 
dividiren. 

Da  es  Ton  vorne  herein  wahrscheinlich  war,  dass  der  Strom 
in  der  Leberarterie ,  durch  einen  gleichzeitig  bestehenden,  in  der 
Pfortader  wesentlich  geändert  werden  würde,  so  verfuhr  ich  theils 
so,  dass  ich  den  Strom  an  jedem  von  beiden  Gefässen  zu  verschie- 
denen Zeiten  erfolgen  Hess,  theils  aber  auch  so,  dass  der  Strom 
gleichzeitig  durch  beide  Gefässe  floss.  Bei  dem  letztern  Verfahren 
mass  ich  die  Ausflussmenge  aus  der  Lebervene  und  zugleich  am  Ein- 
flussrohr in  der  Arterie  die  Menge  des  Abfliessens.  Der  letztgenannte 
Werth  gab  die  Quantität  des  arteriellen  Stromes;  zog  man  ihn  ab 
Ton  dem  aus  der  Lebervene  ausgeflossenen  Volum,  so  erhielt  man 
das  Stromquantum  in  die  Pfortader. 

Tab  A.  Ungleichzeitige  Ströme  durch  die  beiden  Gefässe. 
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MUH«. 

AutfloMmtDge 

durch  die  Arteria 

hepatiea 

AuloMmeftfe 

durch  die  Vena 

portamm 

VcrhiltaiM  der  mittleres 

Geaehwindigkeittn  in 

beiden  Gefieien ;  die  in 

der  Arterie  =  1 

400 

600 

800 

0-73  K.C. 
110     „ 
1  47     „ 

45  K.  C. 
65     „ 
90     „ 

2  4 
2-4 
2-5 
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Tab.  B.  Gleichzeitiger  Strom  durch  die  beiden  Geßsse. 


Aaailatameafe 

Aaafaaameage 

Verfall  toiu  der  mittlere« 

Draek  io 

au  der  Arteria 

aoa  der  Leber- 

Geertwiadigteit««  m 

Millim. 

kepatica  im  Ver- 

Teae im  Verlauf« 

beide«  Gefi*»*u ;  die  ia 

laufe  t.  5  Minntea 

t.  5  Miaatea 

der  Arterie  =  1 

400 

0- 18  K.C. 

122  K.C. 

2-7 

•      350 

013     „ 

»4     . 

2-9 

300 

009     . 

61     , 

20 

250 

00*    . 

3  9     „ 

4-0 

Diese  Zahlen  zeigen  jedenfalls,  dass  der  Strom  durch  die 
Leberarterie  mit  fiel  grösseren  Widerständen  zu  kämpfen  hat,  als 
der  venöse;  denn  der  erstere  steht  gegen  den  zweiten  an  mittlerer 
Geschwindigkeit  um  mindestens  das  Doppelte  zurück. 

Zum  Beweise  für  die  geringe  Geschwindigkeit  des  Stromes 
durch  die  Leberarterie  im  Verhältniss  zu  dem  durch  die  Pfortader 
kann  auch  noch  folgender  Fall  meines  Tagebuches  herbeigezogen 
werden. 


Draek  ia  der  Arteria 
kepatica  ia  Millim. 

Aaalaaefeeekwbdiffkeit 
im  Verlaafe  t.  5  Miauten 

Draek  ia  der  Vena 
portarum  ia  Millim. 

AaaflaMr/eeeawiadigteit 
im  Verlaafe  r.  S  Miaatea 

850 
850 

0-55  K.C. 
0-46     „ 

400 
600 

26  «K.C. 
31-58     „ 

2.  Unsere  Versuche  liefern  auch  den  Beweis,  dass  der  Strom 
durch  die  Art.  kepatica  beeinträchtigt  wird,  wenn  gleichzeitig  ein 
solcher  durch  die  Vena  portarum  geht. 

Tab.  O. 


Druck 

Aoefuee- 

Draek 

Draek 

Aasfloaa- 

Druck 

Draek 

Aaafoae- 

Draek 

ia  der 
Arteria 

meage  im 
Verlaufe 

i«  der 
Vena 

in  der 
Arteria 

meage  im 
Verlaufe 

ia  der 
Vena 

ia  der 
Arteria 

meng*  im 
Verlaafe 

ia  4er 
Vena 

kepatica 
in  Mill. 

r.  5  Mia. 
iaK.C. 

portarum 
•  n  Mill. 

kepatica 
ia  Mill. 

r.  5  Min. 
iaK.C. 

portarum 
ia  Mill. 

kepatica 
in  Mi|l. 

t.  5  Mia. 
ia  K.  C. 

portarum 
to  Mill. 

880 

2-70 

0 

850 

115 

0 

850 

1-15 

0 

— 

2  30 

200 



0-92 

200 



0-92 

200 

— 

2-20 

400 



0-46 

400 

— 

0-55 

400 

— 

2  00 

600 

— 

0-23 

600 

— 

0-46 

600 
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Aus  naheliegenden  anatomischen  Gründen  haben  die  Ergeb- 
nisse der  unter  1  und  2  vorliegenden  Beobachtungen  nichts  Auffal- 
lendes. Der  arterielle  Strom  muss  in  der  Leber  einen  grössern 
Widerstand  finden,  als  der  venöse,  weil  die  Arterie  in  ihren  Stäm- 
men und  Zweigen  viel  enger  ist,  als  die  Vene  in  den  entsprechenden, 
noch  mehr  aber  darum,  weil  der  arterielle  Strom  vor  seinem  Eintritt 
in  die  Capiltaren  der  Leberinseln  erst  das  ernährende  CapillarneU 
der  Leberwandungen  zu  durchsetzen  hat 

Die  Beeinträchtigung  aber,  welche  der  arterielle  Strom  vom 
venösen  erfahrt,  kann  zwei  Gründe  haben:  Einmal  hindert  im  straf- 
fen Gewebe  der  Leber  die  Spannung  der  Pfortaderzweige,  die  Aus- 
dehnung der  Leberarterie,  respective  die  Ausdehnung  des  capillaren 
Stromnetzes  auf  den  Wandungen  der  Vene.  Andererseits  muss  aber 
auch  das  Einfliessen  in  das  Inselnetz  von  der  Arterie  aus  durch  den 
Strom  von  Seiten  der  Vena  portarum  gehindert  werden. 

Die  unter  Umständen  grosse  Hemmung,  welche  der  Strom  der 
Leberarterie  erfährt,  kann  aber  auch  von  physiologischer  Bedeu- 
tung sein.  Offenbar  kann  nämlich  wegen  des  veränderlichen  Wider- 
standes, welchen  das  Blut  der  Darmarterien  in  den  Capillaren  der 
Eingeweide  findet,  der  Druck  mit  dem  das  venöse  Blut  in  der  Leber 
strömt,  ein  sehr  veränderlicher  sein.  Sinkt  der  Druck  in  derselben, 
so  wächst  daf&r  der  Strom  durch  die  Arterie  und  ersetzt  der  Leber 
wenigstens  theilweise  den  geschwächten  Zufluss  von  der  Pfortader; 
zugleich  vermindert  auch  dann  der  rasche  Abfluss  durch  die  Arteria 
kepatica  die  stärkere  Spannung  in  den  Darmarterien. 

3.  Da  nun  aber  die  vorliegenden  Versuche  die  relative  Bedeu- 
tungslosigkeit des  arteriellen  Stromes  dargethan  haben ,  so  wendete 
ich  meine  Aufmerksamkeit  vorzugsweise  dem  venösen  Strome  zu ; 
namentlich  schien  es  mir  wichtig  zu  untersuchen,  wie  sich  der  Venen- 
strom änderte,  mit  dem  veränderlichen  Füllungszustand  der  Leber- 
sellen und  der  Gallengänge,  und  mit  dem  ? eränderlichen  Druck,  der 
auf  der  Oberfläche  der  Leber  lastet 

Um  den  Strom  bei  veränderlicher  Anf&llung  der  Gallengeffisse 
zu  untersuchen,  setzte  ich  in  den  Ductus  choledochus  ein  senkrechtes 
Rohr,  welches  ich  mit  concentrirter  Gummilösung  bis  zu  der  gewünsch- 
ten Höhe  anfüllte;  hierbei  machte  ich  die  jedem  praktischen  Anato- 
men bekannte  Bemerkung,  dass  die  Flüssigkeit  in  dem  senkrechten 
Röhrenschenkel  unterhalb  gewisser  Grenzen  einen  constanten  Stand 
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behauptete;  war  dieselbe  überschritten,  so  sank  der  Druck  plötxlieh 
ab.  Offenbar  waren  dann  die  Blut-  und  Lymphgeftsse,  die  sich  auf 
den  Gallengängen  verbreiten ,  cerrissen. 

Die  so  angestellten  Versuche  ergaben  folgendes  Resultat: 

Tab.  D. 


Draek  ta  der 

PforUder  in 

Millim. 

Aatfau  •«• 

4er  Leberreae 
U  Verlaufe  t. 
IMia.iaK.  C. 

Draek  d.  ia 

Je«  Oallearie- 

gea  Torhnde- 

•••  FUUsigkMt 

Ia  Milliaa. 

Draek  Ia  4er 

PforUder  ia 

Hillin. 

Aast  in  aa» 
4er  Leberrea« 

im  Veritofe 
S  Hia.  ia  I.  C. 

Draek  4.  ia 

4ea  Oall«e«iB- 

(•a  varfcaa4e- 

aea  FlSeaicfceis 

ia  Milliai. 

320 

1 

6*60 
5-55 

4-80 
4-40 
4-40 

200 
305 

400 

500 

600 
plölEÜch 
gesunken 

320 

8-30 
7-70 
5-88 
5*50 
5-50 
4-40 

60 

85 

150 

250 

310 

415 

500 

plftUlieh 

gesunken 

Aus  diesen  Versuchen  geht  deutlich  hervor,  dass  durch  eine 
Hemmung  im  Ausflusse  der  Galle  der  Pfortaderstrom  um  ein  sehr 
Merkliches  beeinträchtigt  ist. 

Auf  eine  ähnliche  aber  noch  einflussreichere  Weise  wirkt  die 
veränderliche  AnfQllung  der  Leberzellen;  leider  stand  mir  kein 
Mittel  zu  Gebote,  um  die  veränderliche  Anfullung  der  Leberxellen  zu 
messen.  Einen  qualitativen  Massstab  gewährt  jedoch  der  Härtegrad 
der  Leber;  diesen  suchte  ich  dadurch  veränderlich  zu  machen,  dass 
ich  auch  durch  die  Pfortader  Ströme  einer  dünnen  Gummilösung 
unter  verschiedenem  Drucke  führte  und  hinter  dem  bald  hohen 
bald  niedern  Drucke  immer  wieder  unter  denselben  Druck  durch 
die  Pfortader  strömen  Hess.  Beispielweise  also  die  Ausflussmenge  aus 
der  Lebervene  beim  Druck  von  400  Millim.  aus  der  Pfortader  ntass, 
nachdem  vorher  der  Reihe  nach  ein  Druck  von  200,  600,  800  Millim. 
gewirkt  hatte. 

Ich  fand  dabei  constant,  dass  derselbe  Druck,  wenn  er  unmittel- 
bar unter  höherem  folgte ,  eine  geringere  Ausflussgesehwindigkeit 
erzielte,  als  wenn  ein  niederer  vorausgegangen  ward.  Dass  diese 
Erscheinungen  auf  eine  Hemmung  des  Strombettes  von   Seite  der 


Ötor  den  BloUtrom  in  der  Leber,  inabeaondere  den  in  der  Leberarterie.     247 

Lebersellen  bezogen  werden  muss,  ergibt  sieb  daraus,  weil  die 
Gallengänge  und  die  Lymphgefässe  dabei  vollkommen  leer  blieben. 

Da  im  physiologischen  Zustande  die  Leber  wegen  veränderlicher 
Fttllong  ihrer  Zellen  sehr  beträchtliche  Variationen  ihres  Volums 
erführt,  so  ist  diese  Erscheinung  von  grosser  Wichtigkeit ;  man 
sieht  sogleich  ein,  dass  der  Fülluugsgrad  der  Leber  ein  Mittel  ab- 
gibt, um  den  Blutstrom  durch  dieselbe  zu  regeln;  in  wiefern  diese 
Minderung  des  Blutstromes  von  Einfluss  auf  die  Zellenfunctionen  ist, 
müssen  wir  freilieh  dahingestellt  sein  lassen. 

Die  Mehrung  des  äussern  Druckes  endlich  suchte  ich  den 
natürlichen  Verhältnissen  entsprechend,  und  namentlich  der  ver- 
änderlichen Stellung  des  Zwergfelles  und  der  ungleichen  AnfÜllung 
der  Baucheingeweide  gemäss  dadurch  zu  erzielen,  dass  ich  den 
Luftdruck  unter  der  Glocke  mehrte.  Diese  Druckerhöhung  konnte 
nur  von  Einfluss  auf  das  Strombett  in  der  Leber  sein,  da  die  Pfort- 
und  Leberadermündungen  ausserhalb  der  Glocke  sich  befanden. 
Die  Versuche  ergaben  folgendes  Resultat : 

Tab.  XL 


Droek  ia  der 

Pfartader  ia 

Milli«.  Loauag 

aaa  der  Leber- 
▼eae  in  Ver- 
laufe TOB 
S  Miaute* 

BBhe  des  Laft- 

draeket  auf 
die  Leberober- 
laehe  in  Qeeek- 
litber-MUUa. 

Druck  ia  der 

Pfortader  ia 

Millin.  Losaag 

Auflattmeage 

aas  der  Leber-  * 

reae  iai  Ver- 

laafe  voa 

S  Miaatea 

HSfae  das  Laft- 

draekea  aaf 
die  Leberober- 
fliehe  ia  Qaeek- 
silber-Hillim. 

320 

6-60 

0 

320 

8-40 

0 

— 

3-30 

10 

— 

5-BO 

10 

— 

1-40 

20 

— 

1*66 

20 

Man  siebt,  welch  grosse  Hemmungen  geringe  Änderungen 
des  äusseren  Druckes  besitzen. 

Abgesehen  von  allen  anderen  Folgen,  die  die  drei  erwähnten 
Umstände:  AnfÜllung  der  Gallengänge,  Schwellung  der  Leberzellen 
und  Druck  auf  die  Leberoberfläche  auf  die  Thätigkeit  der  Leber 
hervorrufen  können,  haben  sie  eine  grosse  Bedeutung  für  den  Strom 
des  Blutes  in  sämmtlichen  Unterleibseingeweiden  und  möglicher 
Weise  sogar  auf  den  Strom  in  allen  übrigen  Gefässen.  Durch 
die  Stromhemmung  in  der  Leber  muss  die  Spannung  in  den  Darm- 

17» 
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gefs&ssen  erhöht  werden,  und  so  könnte  es  kommen,  das«  durch 
die  in  Folge  der  Verdauung  herbeigeführte  Leberschwellung  die 
Darmgeftsse  zum  Strotzen  gebracht  werden.  Die  Hemmung  in  der 
Leber  muss  aber  auch  die  Spannung  im  übrigen  arteriellen  Systeme 
erhöhen,  und  aus  bekannten  Gründen,  vorzugsweise  in  den  Schlag- 
adern, die  den  Darmarterien  zunächst  liegen:  in  dieser  Rücksicht 
verdient  in  erster  Ordnung  die  Nierenarterie  genannt  zu  werden. 
Zum  Schlüsse  dieser  Durchströmungsversuche  will  ich  noch 
eine  Erfahrung  über  den  Seitendruck  anfügen,  die  mir  nicht 
unwichtig  scheint  Ich  setzte  wiederholt  ein  Manometer  in  die  Leber- 
arterie, während  der  Strom  von  der  Pfortader  zur  Lebervene,  oder 
auch  umgekehrt,  ging;  hier  wurde  niemals  ein  Aufsteigen  der 
Wassersäule  im  Manometer  der  Arterie  bemerkt ,  selbst  wenn  man 
den  Strom  Stunden  lang  durchführte;  daraus  muss  man  schliessen, 
dass  die  Verbindung  zwischen  der  Leberarterie  und  den  Capillaren 
der  Leberinseln  durch  einen  Strom  in  den  Venen  geschlossen  wird, 
eine  Thatsache,  welche  schon  in  den  obigen  Erfahrungen  angedeutet 
wurde.  Dass  das  Manometer  in  der  Lebervene,  während  der  Strom 
von  der  Leberarterie  zur  Pfortader  ging»  so  erreichte  dasselbe 
einen  viel  niederem  Stand ,  als  wenn  das  Manometer  in  der  Pfort- 
ader sass  und  der  Strom  von  der  Arterie  zur  Lebervene  lief.  Stellt 
man   sich  nach  der  Angabe    der   beistehenden  Zeichnung  unter 

a  die  Leberarterie,  unter 
b  die  Pfortader,  unter 
c  die  Lebervene  vor,  so 
deutet  der  Versuch  darauf 
hin,  dass  der  Übertritt 
der  Flüssigkeit  aus  der  Arterie  in  der  Pfortader  leichter  sein 
müsse,  als  aus  der  Arterie  in  die  Lebervene. 

Diese  Beobachtung  findet  sich  in  Übereinstimmung  mit  der 
bekannten,  anatomischen  Thatsache,  dass  das  Blut  der  Leberarterie, 
bevor  dasselbe  die  Leberinseln  eingeht,  mit  dem  Blute  der  Pfortader 
communicirt. 

II. 

An  diese  Versuchsreihe  an  den  todten  Lebern  sollte  sich 
anschliessen  eine  Reihe  von  Beobachtungen  an  dem  lebenden  Organ. 
Da  bekanntlich   absolute  Geschwindigkeitsbestimmungen  des  Blut- 
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Stromes  mit  grossen  Unsicherheiten  behaftet  sind,  so  war  ich 
beschränkt  auf  Bestimmungen  des  Druckes  und  auf  Beobachtungen 
der  Störungen,  welche  nach  Unterbindung  der  Gefösse,  namentlich 
der  Leberarterie  eintreten.  Heine  Zeit  hat  mir  jedoch  nur  erlaubt 
die  letztere  Reihe  von  Beobachtungen  auszuführen. 

Die  Methode,  nach  weicher  die  Unterleibsarterien  im  physiologi- 
schen Institute  der  Josephs-Akademie  unterbunden  werden,  stellt  sich 
die  Aufgabe»  jene  Operationen  zu  vollenden»  ohne  dass  die  Unter- 
leibseingeweide vor  die  Bauebdecken  gebracht  werden.  Dieses  Ziel 
ist  immer  dadurch  zu  erreichen ,  dass  man  einen  katheterartig  gebo- 
genen Kupferdrath  an  seiner  krummen  Spitze  platt  schlägt,  die 
Schärfen  des  Randes  abrundet  und  dann  die  platte  Stelle  durchbohrt; 
die  Durchbohrung  muss  einen  starken  Faden  aufnehmen  können. 
Diesen  Stab  fährt  man  gegen  die  betreffende  Arterie  und  durch- 
bohrt mit  dem  stampfen  Rande,  indem  man  einen  Finger  der  andern 
Hand  entgegenhält,  das  Peritoneum  hinter  dem  Geftsse ;  dann  hebt 
man  die  Faden  tragende  Spitze  bis  in  die  Bauchwunde  und  sieht  ein 
Ende  des  Fadens  heraus»  bringt  dann  den  Stab  hinter  der  Arterie 
»«rück  und  schnürt  zu.  Die  einzige  Schwierigkeit,  welche  sich  der 
Ausführung  dieses  Verfahrens  entgegensetzt»  besteht  im  Aufsuchen 
der  einzelnen  Arterien  an  einem  Orte,  an  welchem  sie  möglichst 
isolirt  und  ohne  Zerstörung  wichtiger  Nebengebilde  umstochen  wer- 
den können» 

Den  Stamm  der  Leberarterie  kann  man  äusserst  leicht  auffin- 
den, wenn  man  bei  kleinen  Hunden  eine  zollgrosse  Öffnung  in  der 
Linea  mlba  unterhalb  des  Processus  xiphoidem  angebracht  hat; 
führt  man  den  Finger  an  die  coneave  Leberfläche,  so  fühlt  man  als- 
bald die  Leberarterie  pulsiren  und  indem  man  der  Pulsation  nach- 
geht» gelangt  man  leicht  an  die  Stelle»  an  welcher  die  Leberarterie 
ans  der  Cöliaca  hervorgeht  Aa  ihrem  Ursprünge  liegt  sie  von 
einen  starken  Nervenbündel  umschlossen;  will  man  Gef&ss  und 
Nerven  zugleich  abbinden,  wie  ich  dies  meist  gethan  habe,  so  hat 
die  Operation  weiter  keine  Schwierigkeit ;  will  man  dagegen  die 
Nerven  abtrennen,  so  muss  man  die  Arterie  hervorziehen  und  die 
Isolation  in  der  Wunde  vornehmen;  diese  Handgriffe  können  nur 
bei  sehr  kleinen  Hnnden  ausgeführt  werden.  Hat  man  aber  den 
Stamm  der  Arterie  unterbunden,  so  ist  die  Zufuhr  des  Arterienblutes 
nicht  vollständig  unterbrochen,  weil  die  Anastomose  der  Leberarterie 
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mit  der  Pancreatico  duodenalis  noch  offen  steht.  Da  diese  Anasto- 
mose bei  Hunden  keineswegs  eine  grosse  ist,  so  wird  wahrscheinlich 
die  Zufahr  des  arteriellen  Blutes  durch  die  Unterbindung  des  Stam- 
mes sehr  vermindert.  Will  man  aber  auch  diesen  Zufluss  abschnei- 
den ,  so  muss  man  unmittelbar  vor  oder  nach  der  Theilung  der 
Arterie  in  ihre  Äste  den  Faden  anlegen;  da  aber  an  jener  Stelle 
Pfortader  und  Gallenginge  innig  an  die  Arterie  anliegen,  so  ist 
es  gerathen,  hier  die  Unterbindung  nur  dann  vorzunehmen,  wihrend 
man  das  Geftss  vor  Augen  hat.  Um  auch  dieses  bei  einer  Bauch- 
wunde von  den  oben  angegebenen  Dimensionen  und  ohne  Hervor- 
siehung  von  Baucheingeweide  möglich  zu  machen,  lege  man  vor- 
gingig einen  Faden  unter  den  Arterienstamm  und  ziehe  mit  Hilfe 
desselben  die  Arterie  bis  zu  ihrer  Theilung  in  die  Bauchwunde. 
Indem  man  sich  durch  einen  Gehilfen  die  Arterie  in  der  Wunde 
fixiren  lässt,  kann  man  die  Unterbindung  der  einzelnen  Äste  nach 
Belieben  ausfuhren.  Hat  man  sich  einige  Gbung  erworben»  so  folgt 
auf  die  Operation  öfter  nur  eine  gelinde  Peritonitis. 

Wenn  ich  aus  meinen  Beobachtungen  das  Resultat  ziehe ,  so 
ergibt  sich,  dass  in  den  Fällen,  wo  nur  der  Stamm  der  Arterie 
unterbunden  war,  gar  keine  nachtheiligen  Folgen  eintreten,  wenn  man 
die  abrechnet,  welche  unmittelbar  durch  die  Operation  herbei- 
geführt wurden. 

Überlebten  die  Thiere  diese  Peritonitis,  so  nahmen  sie  wieder 
Futter  zu  sich  ein,  tödtete  man  die  Thiere,  so  wurde  die  Leber  ganz 
normal  gefunden.  Wurde  dagegen  die  Arterie  jenseits  der  Anasto- 
mose mit  der  Pancreatico  duodenalis  unterbunden,  so  fanden  sich 
24  Stunden  nach  der  Unterbindung  in  der  Leber  einzelne  apoplecti- 
sche  Blutergösse;  untersuchte  man  48  Stunden  nach  der  Operation, 
so  waren  in  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung  fettige  Degene- 
rationen des  Lebergewebes  da.  Waren  die  Leberzellen  noch  vor- 
handen, so  waren  sie  mit  stark  lichtbrechenden  Tropfen  gefüllt, 
welche  sich  in  Äther  lösten;  noch  später  waren  auch  die  Lebersellen 
verschwunden  und  durch  eine  fettige  Hasse  ersetzt.  Zwischen  den 
degenerirten  Lebermassen  lagen  andere  vollkommen  normale  zwi- 
schen inne. 

Da  man  behauptet  hat,  dass  durch  Unterbindung  der  Leber- 
arterie die  Gallenabsonderung  unterdrückt  werde,  so  habe  ich  natür- 
lich auf  diesen  Punkt  meine  besondere  Aufmerksamkeit  gerichtet; 
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in  keinem  einzigen  Falle  habe  ich  jedoch  eine  Thatsacbe  bemerkt, 
welche  auf  eine  Störung  der  Gallenabsonderung  hätte  schliessen 
lassen,  wie  und  wo  auch  die  Leberarterie  des  Hundes  unterbunden 
war,  in  allen  Fällen  war  die  Blase  mit  Galle  gefüllt,  die  sich  zu  den 
gewöhnlichen  Reagentien  der  normalen  ganz  gleich  verhielt,  und 
eben  so  enthielt  der  Darmcanal  einen  gallig  gefärbten  Inhalt. 

Die  Resultate  meiner  Versuche  erwecken  nun  allerdings  nicht 
einmal  den  Verdacht,  als  ob  die  Leberarterie  an  der  Gallenbildung 
betheiligt  sei.  Sie  sind  aber  auch  nicht  dafür  beweisend,  dass  sich 
die  Leberarterie  der  Gallenbildung  enthalte;  endlich  sind  sie  auch 
nicht  im  Widerspruche  mit  den  Beobachtungen  von  Kottmeyer, 
nach  welchen  bei  dem  Kaninchen  wenigstens  die  Galle  als  ein  Pro- 
duet  des  arteriellen  Blutes  angesehen  werden,  sollte. 

Übereinstimmend  mit  dem  letztern  fand  ich,  dass  auch  beim 
Hund  die  Unterbindungen  zu  Degenerationen  der  Leber  führen;  diese 
Zerstörungen  scheinen  ganz  den  Weg  einzuschlagen,  den  man  auch 
in  anderen  Organen,  z.  B.  in  der  Niere  verfolgen  kann,  wenn  ihre 
Arterienstämme  unterbunden  wurden.  Es  scheint,  dass  aber  auch  in 
der  Leber  des  Hundes  der  Zerstörungsprocess  langsamer  vorschrei- 
tet, als  in  der  des  Kaninchens,  gerade  so,  wie  es  unter  ähnlichen 
Umständen  in  der  Niere  der  beiden  Thiere  der  Fall  ist. 

Dieser  Umstand  lässt  es  erklärlich  erscheinen ,  dass  in  meinen 
Versuchen  die  Leber  noch  Galle  enthielt,  während  sie  in  den  von 
Kottmayer  angestellten  nicht  mehr  aufzufinden  war.  Auch  bei 
meinen  Hunden  wäre  gewiss  keine  Galle  mehr  dagewesen,  wenn 
der  fettige  Zerfall  des  Organs  noch  weiter  fortgeschritten  sein  würde. 
Fasat  man  unter  dem  eben  hingestellten  Gesichtspunkte,  den 
sc'on  KOtbe  geltend  gemacht  hat,  den  Zusammenhang  zwischen 
dem  arteriellen  Blut  und  der  Gallenbildung  auf,  so  würde  derselbe 
nur  ein  sehr  indirecter  sein;  er  würde  daraufhinauslaufen,  dass  die 
Arterie  das  gesunde  Bestehen  derjenige  Apparate  möglich  machte, 
welche  aus  dem  Blute  der  Leberinseln  die  Galle  abscheiden.  Mit  der 
Annahme,  dass  die  Leberarterie  das  Ernährungsblut  des  Leber- 
gerüstes fuhrt,  stimmt  nicht  allein  der  bekannte  Verlauf  ihres  ersten 
capillaren  Systems  überein ,  sondern  auch  die  im  ersten  Theile  dieser 
Abhandlung  niedergelegten  Erfahrungen  über  die  relative  Gering- 
fügigkeit des  Blutstromes,  der  in  der  Leberarterie  kreist  und  end- 
lich die  Thatsacbe,  dass  das  Venenblut  aus  den  Leberinseln  nicht  in 
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die  Leberarterie  Eurückfliewen  kann  —  denn  diese  Blutart  ist 
bekanntlich  zur  Ernfthrong  der  Gewebe  nicht  geschickt. 

Wollte  man  nun  aber  die  Meiaung  aussprechen,  das«  die  eben 
hingestellten  Wahrscheinlichkeitsgrfinde  durch  die  auch  nach  der 
Unterbindung  aufgefundene  Anwesenheit  von  Galle  »im  rollkoa- 
menen  Beweis  dafür  ergftnst  wurde»  dass  die  Leberarterie  gor 
Gallenbereitung  nicht  noth wendig  ist,  se  würde  man  mit  Reckt  ein- 
wenden können,  dass  die  Zeit,  welche  in  meinem  Versuche  zwischen 
der  Unterbindung  und  dem  Tode  der  Thiere  verstrichen  war,  mög- 
licher Weise  ml  zu  kurs  gewesen  sei ,  als  dass  die  in  der  Leber 
too  früheren  Secreüonsacten  her  angehäufte  Galle  schon  hätte  ?er- 
schwinden  können. 

Aus  allem  diesem  folgt,  dass  die  vorliegende  Frage  nur  durch 
Messungen  erledigt  werden  kann ,  welche  die  Abhängigkeit  der 
Gallenabsonderung  von  der  Änderung  im  Arterienstrom  feststellen. 
Die  dauernde  oder  vorübergehende  Unterbindung  der  Arterie  muss 
also  gleichseitig  mit  der  Anlegung  von  Gallenfistelo  vorgenom- 
men werden:  diese  Versuche  behalte  ich  mir  ßkr  die  nächste  Zu- 
kunft vor. 


Versuche  mit  Unterbindungen  der  Leberarteric* 

I.  Versuch.  Dp  Ligatur  wurde  an  iwei  Stellen  angelegt  und  die  Wunde 
zugenftht,  das  Thier  war  gam  munter,  trank  Wasser,  nahm  aber  keine  Nahrung 
ein.  Nach  48  Stunden  wurde  das  Thier  getödtet  Autopsie :  In  der  Bauchhöhle 
ist  eine  leichte  Stufe  einer  Peritonitis  zu  bemerken  und  nur  ein  schwach  trübet 
Exsudat  vorhanden.  Die  Geftsse  aller  Baochorgane  sind  nicht  tbenmlssig  mit 
Blut  gefüllt.  Der  Hauptstaimn  der  Leberarterie  und  ein  «weiter  ziemlich  dicker 
Stamm,  der  zur  Gallenblase  und  linken  Leberhftlfte  geht,  sind  rollstfindig  unter- 
bunden. Die  Leber  zeigt  an  der  Oberflache  stellenweise  SuhstanzTerluste  mit 
Durchbohrung  ihres  serösen  Überzüge«;  an  einzelnen  Stellen  ist  die  Lebersubstanz 
heller.  Die  Gallenblase  ist  mit  gelbbrauner  Galle  gefallt;  die  Contents  der 
Gedftrme  sind  ron  Galle  geffirbt. 

-  2«  Nach  Unterbindung  der  Leberarterie  war  das  Thier  munter,  fräse  sogar 
etwas,  es  wurde  nach  48  Stunden  getödtet  Autopsie:  Eine  bedeutende  Perito- 
nitis mit  sehr  schwachem  Exsudat.  Das  Netz,  schmutzig  roth,  ist  an  der  Stelle  der 
Ligatur  durch  ein  ziemlich  festes  Exsudat  mit  den  in  die  Leber  tretenden  Ge- 
lassen verlöthet;  die  anderen  Organe  sind  bis  auf  eine  leichte  Peritonitis  nicht 
abnorm.  Unterbunden  sind  der  Hauptstamm  der  Leberarterie  und  der  Ast,  wel- 
cher von  der  Arteria  pancreatieo  duodenatti  in  den  rechten  Leberlappen  geht 
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Die  Galleublase  ist  mit  falle  gefüllt.  Die  Lebersubstanz  neigt  auf  dem  Schnitte 
gelbe  Flecken,  die  aümihJich  in  die  Farbe  der  Lebersubstanz  tibergehen  und  von 
snohnkoru  eis  Hanfsamen  gross  sied. 

3»  Das  Tbser  zeigte  nach  der  Unterbindung  nichts  von  den  früheren  Fallen 
sieh  unterscheidendes  und  wurde  nach  48  Stunden  getüdf  et.  Autopsie:  Heftige 
Peritonitis,  das  Exsudat  im  kleinen  Becken  und  tob  beiden  Seiten  der  Wurzel 
des  Gekreees  ist  flüssig  trüb.  Die  Leber  ist  an  den  Rändern  gleichmfssig  dunkel- 
roth,  an  der  Oberfläche  sind  in  einzelnen  Stellen  weisse  Flecken,  die,  wie  es  auf 
dem  Schnitte  zu  sehen  ist,  in  die  Substanz  eindringen,  selbst  stellenweise  die 
ganee  Substanz  durchsetzen  und  sich  vereinigen.  Manche  Flecken  sind  bis 
V%  Zoll  breit.  Die  nrikroskepische  Untersuchung  zeigte,  dass  die  Leberzellen  mit 
Fett  gefüllt  sind,  indem  zwischen  den  Leberlftppcheu  viel  Fett  vorhanden  war. 
Die  Gallenblase  ist  mit  brauner  Galle  gefüllt;  die  Darmcontenta  damit  gefärbt. 
Unterbanden  sind  der  Hauptstamm  der  Arteria  hepatica  und  ein  ziemlich  dicker 
Stamm,  der  in  den  linken  Leberlappen  geht. 

4.  Die  Arterie  wurde  an  zwei  Stellen  unterbunden.  Der  Gesundheits- 
zustand wie  in  früheren  Fällen.  Naeh  26  Stunden  wurde  die  Nath  (wie  gewöhn- 
lieh) ven  der  Wunde  abgenommen.  Das  Thier  aber  riss  sich  zufällig  an  einem 
scharfen  Band  die  Wunde  auf,  und  starb  naeh  %  Stunden.  Autopsie:  33  Stunden 
naeh  der  Unterbindung.  Eine  heftige  Peritonitis  mit  einem  bedeutenden  gelb- 
lichen -dicken  Exsudat  Alle  Organe  sind  stark  injicirt  und  stellenweise  sind  die 
Deungedürme  untereinander  und  mit  dem  Netz  durch  Exsudat  zusammengeldthet. 
Unterbunden  ist  der  Hauptstamm  der  Arteria  hcpatuta  und  der  Stamm  ter  Arteria 
cfttica ,  der  cum  Haken  Leberlappen  geht.  Die  Leber  ist  an  den  Rändern 
dunkelbraun  mit  einem  rüthlichen  Schimmer.  Die  Lebersabstanz  zeigt  viele  weisse 
Flecken,  theils  mit  scharfen ,  tfceffe  mit  verwaschenen  Rindern.  In  den  weissen 
Flecken  sind  interlobulare  und  centrale  Geffisse  ununterscheidbar;  in  den  roth- 
braamen  Stellen  aber  sind  die  Centralvenen  stark  injicirt  An  der  unteren 
Fliehe  des  linken  Leberlappens  ist  von  der  Porta  hepatica  ein  weisser  Fleck,  der 
Dritttheit  des  Lappens  bedeckt  und  in  dessen  Parenchym  die  Vota  interlobularia 
kaum  bemerkbar  ist.  Diese  weisse  Masse  durchdringt ,  wie  es  auf  dem  Schnitte 
zu  sehen  ist,  die  ganze  Dicke  des  linken  Leberlappens.  Die  anderen  Theile  der 
Leber  «fad  theils  braun,  theils  roth  gefärbt  mit  deutlich  unterscheidbaren  inter- 
lobularen Gelassen  und  stellenweise  mit  weissen  Flecken  ron  Mohnkorn-  bis 
Erbaengrüsse.  Die  Gallenblase  ist  mit  dunkler  Galle  gefüllt;  die  Darmcontenta 
mit  Galle  gefärbt 

5.  Ein  weisser  Hund  lebte  nach  der  Unterbindung  der  Arterie  43  Stunden. 
Autopsie: Bedeutende  Peritonitis,  das  Exsudat  ist  mit  Blut  gefärbt  Die  Erschei- 
nungen in  der  Leber  sind  dieselben,  wie  in  dem  vorhergehenden  Falle,  nur  dass 
die  weissen  Flecken  nirgends  eonfluiren ,  sondern  im  ganzen  Leberparenchym 
zerstreut  sind.  Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigte  Anwesenheit  von  Fett 
in  den  Leberzellen.  Die  Gallenblase  ist  mit  Galle  gefüllt;  die  Darmcontenta  mit 
Galle  gefirbt  Unterbunden  sind  der  Hauptstamm  der  Art.  hepatica  und  der 
Stamm  der  von  derTheilung  der  Art.  hepatica  herrührend,  ein  Ast,  der  in  den  linken 
Leberlappen  und  die  Art.  cystica  geht 
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6.  Die  Arterie  wurde  an  iwei  Stellen  unterbunden.  Das  Thier  nahm  in  dej 
ersten  34  Stunden  keine  Nahrung  au  sich,  trank  aber  Wasser;  während  da 
■weiten  24  Stunden  frass  es.  Nach  $4  Stunden  starb  es.  Autopsie:  Eine  heftig« 
allgemeine  Peritonitis  mit  eitrigem  Exsudat  In  der  Submucosa  und  Subserosa  dej 
Magens  sind  bedeutende  Blutextra  vasate,  eben  so  an  der  Oberfläche  und  im| 
Parenchym  der  Mils.  Im  Magen  befand  sich  Sehleim  von  Galle  gefärbt  eben  so 
sind  die  Contenta  der  Gedärme  gebräunt  Die  Leber  ist  an  der  obern  und  untern 
Fläche  bedeutend  erweicht  und  zeigte  an  einseinen  Stellen  Substanzverluste,  die 
ziemlich  tief  in  das  Organ  eindringen.  Die  Farbe  der  Leber  ist  schmutzig  braun, 
weisse  Flecken  sind  nirgends  zu  bemerken.  Die  Gallenblase  ist  mit  Galle,  die  eine 
körnige  Masse  enthält,  gefüllt.  Die  seröse  Halle  der  Gallenblase  ist  trübgelb,  Jje 
Lebersubstans  ist  an  der  Stelle  der  Gallenblase  stark  erweicht,  so  dass  die 
Gallenblase  sehr  leicht  davon  zu  trennen  ist  Unterbunden  sind  der  Hauptstamai 
der  Art.  hepatica  und  ein  dicker  Ast,  der  die  Art  cystica  gibt  und  zum  linken 
Leberlappen  geht  Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Lebersubstanz  zeigt 
eine  Fettdegeneration  der  Leberzellen;  an  den  erweichten  Stellen  sind  die 
Leberzellen  theilweise  zerfallen  und  es  findet  sich  dort  viel  Fett  vor.  1 

7.  Einem  kleinen  Hunde  wurde  die  Leberarterie  unterbunden.  Das  Thier  i 
starb  in  weniger  als  24  Stunden.  Autopsie:  Peritonitis  nicht  sehr  heftig;  die 
Milz  zeigt  sehr  viele  kleine  Infarcte  und  stellenweise  blassere  Flecken.  Die  Leber 
ist  blass,  stellenweise  zeigt  sie  Blutinfarcte,  besonders  auf  der  oberen  convexen 
Flftche  und  an  den  scharfen  Rändern.  Viele  Infarcte  befanden  sieh  auch  in  den 
der  Gallenblase  benachbarten  Theilen.  Die  Gallenblase  trübgelb  mit  normaler 
gelbbrauner  Galle  gefüllt;  Darmcontenta  mit  Galle  gefärbt.  Die  Leber  zeigt  auf 
dem  Schnitte  eine  starke  Blutflberfullung  der  Centralgefässe.  Unterbunden  sind 
der  Hauptstamm  der  Art.  hepatica  und  der  Stamm,  der  die  Art.  cystiea  gibt 

8.  Einem  kleinen  weissen  Hunde  wurde  die  Leberarterie  unterbunden. 
Das  Thier  wurde  am  5.  Tage  getödtet  Autopsie:  Die  Wunde  ist  von  Granula- 
tionen ausgefüllt;  in  der  Bauchhöhle  befindet  sich  ein  dickes  blutgeförbtes 
Exsudat  in  geringer  Menge.  Die  serösen  Überzüge  der  Gedärme  und  des  Magens 
zeigen  eine  starke  Blutüberfüllung  der  Gefässe.  Die  Leber  hat  die  normale  Farbe 
und  nur  in  einzelnen  Stellen  zeigt  sie  gelbe  Flecken,  die  aber  nicht  tief  in*s 
Parenchym  eindringen.  Auf  der  Oberfläche  in  der  Nähe  den  Ligamentum 
Suspensorium  ist  der  seröse  Überzug  der  Leber  verdickt  Die  Wandungen  der 
Gallenblase  sind  ebenfalls  verdickt,  die  Blase  ist  mit  brauner  Galle  gefüllt,  die 
Darmcontenta  sind  mit  Galle  gefärbt  Die  mikroskopische  Untersuchung  der 
Leberzellen  zeigt  nichts  abnormes  und  nur  hie  und  da  sind  kleine  Fetttropfen 
zwischen  den  Zellen  zu  bemerken.  Unterbunden  ist  der  Hauptstamm  der  Leber- 
arterie an  zwei  neben  einander  liegenden  Stellen. 
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XX.  SITZUNG  VOM  17.  JULI  1862. 


Das  c.  M.  Herr  Prof.  H.  Hlasiwetz  in  Innsbruck  übersendet 
folgende  Abhandlungen: 

a)  „Beiträge  zur  Kenntniss  einiger  Fluorverbindungen*  von  Herrn 
L.  Pfaundler. 

b)  »Ober  die  Einwirkung  des  Broms  auf  Glycerin"  von  Herrn 
L.  Barth. 

Herr  Dr.  A.  Schrauf  übermittelt  eine  Notiz:  „Zur  Charakte- 
ristik der  Mineralspecies  Anhydrit". 

Herr  Dr.  C.  M.  D  i  e  s  i  n  g  übergibt  „Nachträge  zur  Revision 
der  Turbellarien". 

Herr  Dr.  A.  Bou6  theilt  mit,  dass  der  Präsident  der  geogra- 
phischen Gesellschaft  in  Paris,  Herr  d'Avezac,  einen  geschicht- 
lichen Versuch  über  die  seculare  magnetische  Declination  heraus- 
zugeben beabsichtige ,  worin  er  auf  die  Boussole-Andeutungen  in 
älteren  geographischen  Karten  Rücksicht  nehmen  wird. 

Herr  Dr.  J.  Wiesner  überreicht  eine  von  ihm  gemeinschaft- 
lich mit  Herrn  Dr.  Ad.  Weiss  verfasste  Abhandlung:  »Über  das 
Verhalten  des  Kupferoxydammoniaks  zur  Stärke4*. 

Herr  Prof.  Schrötter  ergänzt  seine  in  der  Sitzung  vom 
10.  Juli  gemachte  Mittheilung  über  das  Thallium  und  spricht  insbe- 
sondere über  die  Lage  der  grünen  Linie  desselben  im  Spectrum, 
sowie  über  die  Leistungen  des  Spectralapparates  mit  neuo  Prismen. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Akademie  der  Wissenschaften,  König).  Preuss.,  zu  Berlin,  Monats- 
bericht. Mai  1862,  Berlin;  8«*  —  Beiträge  zur  Entwicklungs- 
geschichte  des   Meerschweinchens.   Von   C.  B.  Reichert. 
I.  Abtheilung.  Mit  8  Kupfertafeln.   (Aus  den   Abhandlungen 
d.  k.  Ak.  d.  W.  zu  Berlin  1861.)  4»- 
Astronomische  Nachrichten  Nr.  1369.  Altona,  1862;  4* 
Austria,  XIV.  Jahrgang,  XXVID.  Heft.  Wien.  1862;  8» 
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Bericht  des  k.  k.  Krankenhauses  Wieden  vom  Solar-Jahre  1860. 
Mit  1  lith.  und  34  gedruckten  Tabellen.  Wien,  1862;  4*- 

Cosmos,  XI*  Ann6e,  21*  Volume,  2*  Livraison.  Paris,  1862,  8«* 

Hoffmann,  Robert»  Ergebniss-Bericht  der  agricultur-chemischen 
Versuchsstation  su  Prag  im  Jahre  1861.  Prag,  1862;  4* 

Jahrbuch,  Neues,  för  Pharmacie  und  verwandte  Fächer.  Heraus- 
gegeben anter  Mitwirkung  des  Directoriums  von  Dr.  F.  Vor- 
werk in  Speyer.  Band  XVII,  Heft  4  und  5.  Heidelberg, 
1862;  8o- 

Land- und  forstwirtschaftliche  Zeitung,  XII.  Jahrgang,  Nr.  20. 
Wien,  1862;  kl.  4* 

Mittheiingen  aus  J.  Perthes*  geographischer  Anstalt,  Jahr- 
gang 1862.  VI.  Heft,  nebst  Ergänzungsheft  Nr.  8. 
Gotha;  4* 

Mortillet,  Gabriel  de,  Note  sur  le  Crätacä  et  le  Nummulitique  des 
environs  de  Pistoja  (Toscane).  (Dal  Vol.  III.  degli  Atti 
della  Societi  italiana  di  Scienze  naturali  in  Milano.)  8*-  — 
L'homme  fossile.  (Extr.  de  la  Revue  savoisienne,  Avril  1862.) 
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Beiträge  zur  Kenntnis*  einiger  Fluorverbindungen. 

Von  L  Ffaandler. 

(Vngvltgt  1b  ttr  Stttma*  tm  17.  Mi  1861.) 


Vliienrilber. 

Trögt  man  in  wässerige  Flusssiure  frisch  gefälltes  Silberoxyd 
bis  zum  Aufhören  der  sauren  Reaction  ein,  und  concentrirt  die  filtrirte 
Lösung  auf  dem  Wasserbade  in  einer  Platinschale,  so  scheidet  sich 
jedesmal  eine  dünne  graue  Haut  von  metallischem  Silber  aus,  und 
bei  starker  Concentration  bilden  sich  in  der  FlOssigkeit  messinggelbe» 
flimmernde  Kryställchen ,  die  als  zusammenhangende  Lamellen  er- 
halten werden,  wenn  man  das  Eindampfen  in  einer  Silberschale  vor- 
nimmt,  in  welchem  Falle  sie  einen  Theil  der  Flüssigkeit  wie  eine 
ausgeschnittene,  gelbe,  ganz  metallglänzende  Scheibe  bedecken» 
wflhrend  ein  anderer  Theil  den  Boden  der  Schale  so  fest  incrnstirt, 
dass  er  selbst  mit  der  Spatel  nicht  loszulösen  ist 

Beim  Stehen  der  stark  concentrirten  Fluorsilberlösung  schiesaen 
grosse,  glashelle,  harte,  meistens  in  paralleler  Richtung  mit  einander 
verwachsene  Prismen  an;  diese  endlich  weiter  erhitzt,  entlassen 
Wasser  und  etwas  Flusssäure  und  die  missfarbig  gewordene  trockene 
Masse  über  einem  Gasbrenner  zusammengeschmolzen,  gibt  blei- 
graues, hygroskopisches,  wasserfreies  Fluorsilber. 

A    Die  krystalllsirte,  farblose  Terkkdug. 

Sie  ist  ziemlich  unbeständig,  an  feuchter  Luft  zerfliesslicb,  fast 
wie  Chlorcalcium ,  gibt  über  Schwefelsäure,  besonders  unter  der 
Luftpumpe,  Flusssäure  und  Wasser  ab,  schwärzt  sich  von  ausge- 
schiedenem Silber  und  verwandelt  sich  oberflächlich  in  die  gelbe 
Verbindung.  Sie  lässt  sich  nicht  wohl  durch  Abpressen  zwischen 
Papier  von  der  Mutterlauge  befreien,  da  dieses  von  derselben  nicht 
durchtränkt  wird.  Gläserne  Gefässc .  in  denen  man  die  Krystalle 
aufbewahrt,  werden  geätzt. 
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Ihre  Zusammensetzung  ist  bereits  von  Fremy  durch  die 
Formel  Ag  PI  +  4Aq. *)  ausgedruckt  worden.  Die  nachfolgenden 
Analysen  bestätigen  dieselben : 

L  1*0630  Grm.  Substanz  geben  0*7095  Grm.  Silber. 

D.  3*7408     n  »  n  2*0133     „    geschmolzenes  Fluorsilber. 

DI.  1-7574     B  0-4335     ,     FraorcaJeinm. 

IT.  0-M40     ,  0-2357     n 

Gefiadea 
Btreehaet  I.  II.  m.  IV. 

•  Ag      108  66-25  66*74  —  —  - 

Fl         19  11*65  -  —  1201  1215 

2H3  0        36  22-09  —  2212  —  — 

163  10000 

Diese  Analysen  wurden  mit  einer  Substanz  ausgeführt,  die  durch 
Abspülen  mit  Mutterlauge  gereinigt  und  durch  zwölfstündiges  Stehen  Aber 
Schwefelsaure  getrocknet  war,  ohne  sich  merklich  zersetzt  zu  haben.  Die 
FlaorbestimmuQg  geschah  in  der  Weise,  dass  man  die  Lösung  mit  kohlen- 
saurem Natron  versetzte,  und  das  gefällte  kohlensaure  Silberoxyd  mit  Schwefel- 
wasserstoff in  Schwefelsilber  verwandelte.  Nach  dem  Abfiltriren  desselben 
wurde  Chlorcaleium  im  Überschusse  hinzugefugt  und  der  gemischte  Nieder- 
schlag von  Fluorcaicium  und  kohlensaurem  Kalk  abfiltrirt  und  ausgewaschen. 
Hierauf  wurde  er  sammt  dem  Filter  in  einer  Sehale  geglüht,  und  nach  dem 
Erkalten  der  kohlensaure  Kalk  mit  Essigsaure  ausgezogen.  Das  so  gereinigte 
Fluorcaicium  wurde  wieder  auf  einem  Filter  gesammelt,  geglüht  und  gewogen. 

Die  Analyse  0  wurde  unter  der  Annahme  ausgeführt,  das  sich  die  kry- 
stallisirte  Substanz  nur  unter  Abgabe  des  Kry  stall  was  sers  in  wasserfreies  Fluor- 
silber verwandle.  Dies  ist  nicht  ganz  richtig,  denn  es  entweicht  auch  etwas 
Fluaesaure  und  Sauerstoff  unter  Ausscheidung  von  Silber.  Dieser  Verlust  wird 
aber  durch  eines  Theü  zurückbleibenden  Wassers  mehr  oder  weniger  com- 
pensirt  Erhitzt  man  noch  starker,  so  entweicht  auch  dieses  Wasser  mit  Fluss- 
sauredanipfen,  und  es  hinterbleibt  ein  durch  metallisches  Silber  verunreinigtes 
Fluorsilber. 

B.  ftesekMiieies  Fliersilber. 

Das  geschmolzene  Fluorsilber  ist  demnach  nie  eine  völlig  reine 
Substanz;  denn  erhitzt  man  die  wasserhaltigen  Krystalle  nur  bis  zur 
Temperatur  des  schmelzenden  Bleies,  so  verlieren  sie  im  Durch- 
schnitt aus  mehreren  Versuchen  */2  Proc.  weniger -an  Gewicht,  als 
die  Rechnung  verlangt.  Sie  entlassen  hiebei  schon  einen  Theil  des 


»)  Aq- 
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Fluors  io  der  Form  von  Fluaasäure,  und  eben  so,  wie  aus  späteren 
Versuchen  hervorgeht,  eine  Äquivalente  Menge  Sauerstoff.  Da  nuo 
das  Gewicht  des  Rückstandes  nichts  desto  weniger  fast  mehr  betragt, 
als  die  Rechnung  verlangt,  so  muss  dieser  Überschuss  von  einem 
Rückhalt  an  Wasser  herrühren.  Erhitzt  man  bei  bedecktem  Tiegel 
noch  weiter  bis  cum  vollständigen  Fluss,  so  entweicht  in  der  That 
dieses  Wasser,  wirkt  aber  sum  Theil  auch  zersetzend  auf  das  Fluor- 
silber ,  indem  unter  Ausscheidung  von  Silber  Flusssäure  und  Sauer- 
stoff frei  werden.  Von  da  an  ist  das  Fluorsilber  in  verschlossenen 
Gefössen  wenigstens  durch  Temperaturen,  welche  unter  der  Schmelz- 
hitze des  Silbers  liegen ,  keiner  weiteren  Zersetzung  unterworfen. 
Nimmt  man  aber  die  Erhitzung  bei  losem  Verschluss  des  Tiegels 
vor,  so  wird  die  Zersetzung  durch  den  Wasserdampf  der  Atmosphäre 
allmählich  vervollständigt,  indem  sieb  nach  und  nach  alles  Fluorsilber 
nach  der  Gleichung: 

2Ag  Fl  +  HsO  mm  2Ag  +  2  Fl  H  +  O 

zu  metallischem  Silber  reducirt.  Schnell  geht  diese  Reduction  vor 
sich,  wenn  man  die  Erhitzung  auf  einem  Platiodeckel  unmittelbar 
über  der  Flamme  vornimmt.  Sie  erfolgt  noch  vor  dem  Rothglühen 
des  Deckels,  insbesondere  an  den  dünnen  Schichten.  Hieber  mögen 
die  heissen  Flammengase  mitwirken. 

Dass  diese  Zersetzung  wirklich  auf  obige  Weise  stattfinde,  wurde  aua 
folgenden  Versuchen  erschlossen. 

I.  Auf  einem  Platinschincben  wurde  frisch  geschwollene*  Fluorsilber  in 
eine  Glasröhre  eingeschoben ,  durch  welehe  ein  Strom  ganz  trockene  Kohlen- 
säure geleitet  wurde.  Beim  Erhitzen  mit  einem  Gasbrenner  bis  cum  starken 
Glühen  des  Inhalts  war  durchaus  keine  Veränderung  zu  bemerken. 

II.  Nun  wurde  der  Kohlensäureapparat  mit  einem  Gasometer  vertauscht, 
der  trockenes  Sauerstoffgas  lieferte.  Es  erfolgte  keine  Wirkung. 

III.  Eben  so  verhielt  sich  ganz  trockene  Luft. 

IV.  Als  man  aber  ein  Köl beben  mit  warmem  Wasser  vor  der  Röhre  ein- 
schaltete, begann  sogleich  die  Reduction  des  Salzes,  wobei  das  Glas  von  der 
entweichenden  Flusssfiore  stark  geätzt  wurde. 

V.  Beim  Darüberleiten  von  Leuchtgas  geschieht  die  Reduction  momentan. 

VI.  Durch  den  Hals  einer  Retorte  aus  Platin»  in  welcher  frisch  geschmol- 
zenes Fluor  s  über  zum  Schmelzen  erhitzt  wurde,  waren  zwei  Röhren  einge- 
fügt ,  deren  eine  den  Eintritt  von  Kohlensäure  vermittelte ,  während  die  andere 
die  austretenden  Gase  unter  einen  Recipienten  leitete.  So  lange  das  Gas  ganz 
trocken  eintrat,  entwich  es  unverändert  durch  die  andere  Röhre.  Als  man  den 
Trockenapparat  entfernte,  trat  sogleich  Flusssäure  auf,  die  sich  durch  Ein- 
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Wirkung  auf  die  Glasröhre  in  Fluorkieselgas  umsetzte.  Nachdem  dieses  sowie 
die  Kohlensäure  im  Recipienten  durch  Kalilauge  absorbrrt  worden  war,  hinter- 
blieb ein  Gasquantum,  welches  mit  einem  glimmenden  Spahn  die  deutliche 
Reaction  auf  Sauerstoff  gab. 

V1L  Fluorsilber  in  einer  silbernen  Röhre  mittelst  glühender  Kohlen  bis 
zum  Silberschmelzpunkte  erhitzt,  Hess  keine  Spur  von  Gas  entweichen. 

VIII.  Eben  so  wenig  entwickelte  sich  ein  Gas  beim  Erhitzen  in  einer  eiser- 
nen Röhre,  sowie  in  der  Platinretorte  *). 

IX.  Wendet  man  zu  diesen  Versuchen  feuchtes  Fluorsilber  an,  so  ent- 
wickelt sich  beim  Erhitzen  anfangs  Flusssäure,  bis  die  Spur  Wasser  entfernt  ist, 
worauf  keine  Veränderung  mebr  erfolgt. 

Es  lSsst  sich  mithin  auch  begreifen,  dass  es  nicht  möglich  ist  ganz  reines 
geschmolzenes  Fluorsilber  darzustellen,  da  die  entweichenden  Wasserdämpfe 
immer  einen  Tbeil  desselben  reduciren  müssen.  Stellt  man  eine  grÖsseYe  Menge 
dar,  so  ist  es  gar  nicht  zu  vermeiden,  dass  sich  an  den  heisseren  Stellen  eine 
bedeutende  Menge  ganz  reducirt,  während  der  übrige  Theil  noch  wasserhaltig 
ist.  Die  Analysen  mussten  daher  den  Silbergehalt  bald  über,  bald  unter  der 
berechneten  Menge  ergeben.  Man  fand  durch  Titrirung  mit  einer  Kochsalz- 
lösung : 
1.  0*6856  Gnu.  entsprachen  48*44  CC.  einer  Lösung  von  der N 

11.0*924      „  „  68-43   n      „  „     „    I  i  CC.  =001063 

111.0*6835     „  „  52-88   „      „         „        „      „    }       . 

IV.  0*6990    „  „  5010    „      „         „        „      „    '  * 

V.  0*6092    „  „     •    5010   „      „  „      w 

AfFI  Bcreehnet       AgFl  +  Aq.    Berechnet  I.  II.  III.  IV.  V. 

Ag  108  8504%,  Agl08  7941%  75-10  78-71  82  24  7619  87-42 
Fl      19        —  Fl      19        -  __         —         ___ 

127  Aq.     9 


136 

Bei  I,  II,  III  und  IV  wurde  nur  die  im  Wasser  lösliche  Silbermenge 
bestimmt,  bei  V  hingegen  auch  die  beim  Lösen  in  Wasser  sich  abscheidende 
Menge  Silbers  in  Salpetersäure  aufgelöst  und  nach  genauer  Neutralisation  wie 
früher  mit  Kochsalz  und  chromsaurem  Kali  abtitrirt;  daraus  erklärt  sich  der 
grossere  Werth  von  V. 

Um  auch  den  Fluorgehalt  zu  bestimmen ,  wurde  eine  indirecte  Analyse 
angewendet  Eine  gewogene  Menge  des  krystallisirten  wasserhaltigen  Salzes 
wurde  in  der  Platinretorte  bis  zum  Schmelzen  erhitzt,  die  entweichenden 
D9mpfe  in  einer  gemessenen  Menge  titrirter  Kalilauge,  in  welche  der  Retorten- 
hals unmittelbar  tauchte,  aufgefangen  und  hierauf  die  Menge  der  absorbirten 


*)  Reine«  Chloratlber,  denselben  Versuchen  unterworfen,  wurde  durch  die  HiUe  eines 
Gasbrenners  in  verschlossenen  Gelassen  auch  nach  langer  Einwirkung  nicht  im 
Geringsten  reducirt.  Aber  auch  durch  Wasaerdampf  fand  im  Gegensatz  zum  Fluor- 
silber  keine  Rednctinn  SlaU. 

Sitrb.  d.  mathem.-naturw.  Tl.  XLVI.  Bd.  II.  Abth.  |g 


202  L.  Pfaundler. 

Flasssfture  durch  ZurOcktitriren  ermittelt.    Der  Gesammtrerlost  ergib  sich 
durch  dti  Zurückwagen  der  geschmolzenen  Neste.  Man  find: 

Angewandte  Substanz    Ag  Fl  +  4  Aq.  =  2*7107  Grm. 
Gesammtverlust                   „          „         06575    „      =24-25% 
Davon  trifft  auf  4  Aq.  nach  der  Rechnung =22*09% 


Die  Differenz  gleich  dem  Verlust  an  Fluor «■  <H6  o/4  (1.) 


Von  40  CC.  der  Kalilauge,  von  welcher  1  CC.  «=  001868  HF1  war, 
den  gesättigt  3*7  CC,  daraus  berechnet  sich  das  Gewicht  der  »bsorbirten 

Flusssaure  zu 0*0691    Grm. 

Darin  sind  enthalten  Fluor 006565    „    =  2 42  %  (IL) 

Di«  wasserhaltigen  Krystalle  verlieren  also  durch  Erhitzen  ausser  dem 
Wasser  noch  2*16  %  Fluor  (nach  1.)  und  es  berechnet  sich  hieraus  für  das 
zurückbleibende  Fluorsilber  die  Zusammensetzung  : 

Silber    87-32  )   0/ 
Fluor     12-68  J    /o 


10000 
Die  Formel  Ag  Fl  verlangt  85*04  %  Silber. 

Demnach  bestätigt  sich  für  das  geschmolzene  Fluorsilber  im 
Wesentlichen  die  Formel  AgFI,  nur  enthalt  es  jedesmal  metallisches 
Silber  als  Verunreinigung.  Es  ist  nicht  spröde  genug,  um  gepulvert 
werden  zu  können,  lässt  sich  vielmehr  manchmal  in  Platten  sehlagen 
und  wie  Blei  mit  der  Scheere  schneiden.  An  der  Luft  zieht  es 
sogleich  Wasser  an,  und  es  bilden  sich  dabei,  während  ein  Theil 
zerfliesst,  auf  der  Oberfläche  gelbe  Krystalle,  die  unten  beschrieben 
sind. 

Die  wässerige  Lösung  zersetzt  sich  im  Dunklen  wie  im  Lichte 
(gegen  welches  es  übrigens  nicht  besonders  empfindlich  su  sein 
scheint)  ein  wenig,  wobei  Glasgefösse  geätzt  werden  und  sich  die 
FIQssigkeit  von  ausgeschiedenem  Silber  trübt 

Nimmt  man  die  Erhitzung  des  geschmolzenen  Fluorsilbers  in  einer  glä- 
sernen Röhre  vor,  die  am  unteren  Ende  zugeschmolzen  ist,  so  reducirt  sich 
dasselbe  sehr  bald  zu  metallischem  Silber,  während  ein  an  der  Luft  rauchendes 
Gas  entweicht  Die  Röhre  wird  hiebe!  nur  an  der  Stelle  angegriffen,  die  von 
der  geschmolzenen  Masse  berührt  wird.  Das  entweichende  Gas  ist  ein  Gemenge 
von  Fluorkieselgas  und  Sauerstoff,  und  entsteht  möglicherweise  nach  der 
Gleichung : 

4  Ag  Fl  4-  die»  — i  4  Ag  +  Si  Fl%  +  20. 
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C.  «elfte  Irystalle. 

Sie  entstehen  am  leichtesten  beim  Eindampfen  der  wässerigen 
Lösung  in  einer  Silberschale,  wobei  sie  aber  so  fest  am  Boden  und 
den  Seitenwänden  anhaften ,  dass  sie  nicht  davon  abgelöst  werden 
können.  Ein  Theil  bedeckt  jedoch  den  Rand  der  Flüssigkeit  und 
lässt  sieh  in  Form  von  Blättchen»  die  an  der  Unterseite  häufig  schwarz 
sind»  abnehmen.  Beim  Eindampfen  in  Platin  hat  man  die  Entstehung 
der  Krystalle  nicht  so  sieher  in  seiner  Gewalt»  aber  dieselben  haften 
dann  nicht  fest  an  den  Wänden»  sondern  erfüllen  die  Flüssigkeit  als 
flimmernde»  messinggelbe  Blättchen.  In  jedem  Falle  sind  sie  sehr 
schwierig  rein  zu  erhalten»  weil  sie  sich  sowohl  beim  Benetzen  mit 
Wasser»  als  auch  beim  Trocknen  Ober  Schwefelsäure  sehr  leicht 
«ersetzen. 

Aus  geschmolzenem  Fluorsilber  entstehen  sie  durch  Aufnahme 
Ton  Wasser  und  Abgabe  von  Flusssäure.  Man  findet  daher  in  der 
Regel  geschmolzenes  Fluorsilber»  das  in  nicht  vollkommen  trockenen 
Geßssen  aufbewahrt  war»  insbesondere  an  den  Bruchflächen  mit 
schönen»  gelben  Krystallen  überzogen. 

Dass  hiebei  keine  Einwirkung  von  Seite  des  Sauerstoffes  der 
Luft  stattfindet»  geht  daraus  hervor»  dass  in  einer  luftfreien  aber  mit 
feuchter  Kohlensäure  erfüllten  Röhre  die  Bildung  der  Verbindung 
eben  so  rasch  erfolgt  wie  an  feuchter  Luft.  Auch  die  so  ent- 
standenen Krystalle  sind  nicht  zu  isoliren. 

Endlich  entstehen  dieselben  vorübergehend  und  in  geringer 
Menge»  wenn  man  die  wasserhellen  Krystalle  der  Verbindung  AgFl 
+  4  Aq.  über  Schwefelsäure  trocknen  lässt.  Dieselben  erhalten  hier- 
bei einen  gelblichen  Überzug.  "Mit  Wasser  in  genügender  Menge 
zusammengebracht»  lösen  sich  die  gelben  Krystalle  unter  Abschei- 
dung von  Silberoxyd.  Von  Letzterem  scheint  jedoch  ebenfalls  ein 
Theil  in  Lösung  zu  gehen.  Ein.e  solche  Lösung  gibt  dann  mit  Kohlen- 
sauergas einen  Niederschlag  von  kohlensaurem  Silberoxyd»  während 
eine  reine  Fluorsilberlösung  unverändert  bleibt  Das  Gewicht  des 
abgeschiedenen  Silberoxydes  ist  wechselnd. 

Diese  Verhältnisse  lassen  auf  die  Zusammensetzung  eines  Öxy- 
fluorides  schliessen,  womit  aueh  folgende  Analyse  ziemlich  über- 
einstimmt: 

0-085  Grm.  Substanz  gaben  beim  Erhitzen  0*0728  Grm.  Silber. 

18* 
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Äff  Fl  +  AffH* 

Berechnet 

G«fa*4tB 

Ag,     *1« 

85-71 

8520 

Fl          19 

— 

— 

H            1 

— 

— 

0          16 

— 

.     — 
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Für  die  Wahrscheinlichkeit  dieser  Formel  spricht  noch  der 
Umstand,  dass  die  Substanz  leichter  in  der  Siiberschale  and  Ober- 
haupt in  solchen  Lösungen  entsteht,  welche  nicht  stark  sauer  sind, 
ferner  die  Entstehungaus  dem  wasserfreien  Fluorsilber  Unterwasser- 
aufnahme und  Flusssäureabgabe,  die  durch  folgende  Gleichung  aus- 
gedrückt werden  kann : 

2  Ag  Fl  +  H,0  =  Ag  Fl .  Ag  HO  +  H  Fl. 

Endlich  wird  obige  Formel  noch  durch  die  Analogie  mit  der 
von  Finkener*)  aufgestellten,  des  entsprechenden  Quecksilber- 
sattes  Hg,  Fl  HO  unterstfitzt 


Zu  den  interessantesten  Verhältnissen  des  gewöhnlichen  Fluor- 
silbers gehört  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  dasselbe  seinen  Silber- 
gehalt an  organische  Sfiurehydrate  abtritt.  Eine  massig  concen- 
trirte  Lösung  desselben  mit  Lösungen  solcher  Säuren  vermischt, 
gibt  zur  Bildung  der  Silbersalze  derselben  Veranlassung,  welche 
sofort  krystallinisch  ausgeschieden  werden,  und  bei  der  Schwer- 
löslichkeit der  meisten  dieser  Salze  hat  man  eine  fast  vollständige 
Fällung  der  Säure  in  der  Form  ihrfes  Silbersalzes. 

In  der  Regel  erstarren  die  Flüssigkeiten  zu  einem  dicken  farb- 
losen Krystallbrei,  der  mit  kaltem  Wasser  abgespült  und  abgepresst, 
das  Salz  von  fast  vollständiger  Reinheit  liefert.  Durch  Umkrystal- 
iisiren  entfernt  man  eine  Spur  anhängender  Flusssäure. 

Es  wurden  eine  grosse  Anzahl  organischer  Säuren  in  dieser 
Weise  versucht  und  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen  überall  derselbe 
Erfolg  erzielt. 

Die  Versuche  wurden  mit  einer  Fluorsilberlösung  von  25  %  Silber- 
gehalt und  daneben  mit  einer  ganz  gleich  silberhaltigen  Lösung  von  Silber- 


*)  Zeitschrift  fiir  Chemie  und  Plmriimri«»   186t.  S.  21. 
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salpeter  angestellt  Bei  Ameisensäure ,  Essigsftnre,  Chloressigs&ure ,  Butter- 
»iure,  Valerianifiure,  ÖnanthyUäure,  Itacons&ure,  Apfelsäure,  Pikrinsäure, 
Benzoesäure ,  Camphersäure  und  Isodiglycol&thylensfiure  entstand  hiebet 
sogleich  eine  massenhafte  kristallinische  Ausscheidung,  so  dass  in  der  Regel 
die  Flüssigkeit  breiartig  wurde.  Wendete  man  aber  die  Lösung  des  salpeter- 
sauren Silberoxydes  an,  so  entstand  keine  Fällung. 

Bei  Bernsteinsfiure,  Weinsäure,  Phloretinsäure,  Salicylsäure,  Brenz- 
schleimsäure  und  Parabansäure  zeigte  sich  ebenfalls  massenhafte  Fällung  mit 
Fluorsilber,  nur  spuren  weise  oder  erst  nach  längerem  Stehen  in  geringer 
Menge,  bei  Anwendung  des  salpetersauren  Salzes. 

Bei  Oxalsäure,  Harnstoff  und  Alloxan  war  das  Verhalten  beider  Lösungen 
anscheinend  gleich.  Gallussäure,  Eichengerbsäure  und  Brenskatechin  wurden 
Tom  Fluorsilber  schneller  reducirt  als  vom  salpetersauren  Silberoxyd. 

Da  die  Eigenschaften  der  erhaltenen  Salze  mit  den  Beschreibungen  der, 
auf  anderem  Wege  erhaltenen  übereinstimmten ,  so  schien  es  hinreichend  nur 
folgende  Controlbestimmungen  auszufuhren. 

Essigsaures  Salz : 
0-4801  Grm.  bei  100°  getrocknet  gab  0*3091  Grm.  Ag  =  64  38  %. 

Berechnet  GefnadtB 

€,H*aJ}    64'67°/<»        «*«8%. 
Chloressigsaures  Salz: 
0-4005  Grm.  bei  100°  getrocknet  gab  0-2850  Grm.  Ag Cl  =  5355  %  Ag. 

Berecbaet  Gerundet 

€.H,CIOa)     53.59  o/Q        53.55  o0. 
Ag  J 

Weinsaures  Salz: 
0-6194  Grm.  bei  100°  getrocknet  gaben  0-3678  Ag  =  59-38  %. 

Berechnet  Gefunden 


^^jjj  |     »84%        59-38%. 


Die  besprochene  Erscheinung  findet  ihre  Erklärung  in  der  viel 
grösseren  Löslichkeit  dieser  Salze  in  freier  Salpetersäure  als  in 
Flusssäure,  wie  dies  direct  nachgewiesen  werden  kann. 

Da  die  bisherige  Darstellungsmethode  der  Silbersalze  der  orga- 
nischen Säuren  meistens  die  Anwendung  eines  andern  Salzes  der- 
selben erforderte  (um  durch  die  Basis  die  frei  werdende  Salpeter- 
säure unschädlich  zu  machen),  so  wird  man  in  den  meisten  Fällen 
die  Lösung  des  Fluorsilbers  zur  schnellen  und  bequemen  Darstellung 
solcher  Salze  mit  Vortheil  anwenden  können. 
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Da  es  nicht  unmöglich  schien,  das«  in  Folge  der  Affinität  des 
Silbers  zum  Chlor  und  der  Unlöslichkeit  des  Chlorsilbers  aas  dem 
Chlorsäuren  Kali  mit  Fluorsilber  eine  Sauerstoffrerbindung  des 
Fluors  erhalten  werden  könne,  dass  also  die  beiden  Substanzen  nach 
der  Gleichung : 

Ag  Fl  +  Cl  O,  i  —  Ag  Cl  +  Fl  0,  > 
K   f  M 

auf  einander  reagiren  könnten,  so  wurde  Yersucht,  ftquiralente 
Mengen  in  wässeriger  Lösung  in  sugeschmolzenen  Glasröhren  einer 
höheren  Temperatur  auszusetzen. 

Schon  bei  100°  C.  scheidet  sich  Silber  ab,  das  die  Wände 
schwarz  Oberzieht,  Chlorsilber  wird  keines  gebildet,  doch  ver- 
schwindet das  chlorsaure  Kali  und  es  entstehen  beim  Erkalten 
zweierlei  Krystalle,  ?on  denen  die  einen  als  prismatische,  etwas 
opake  Nadeln  erscheinen,  die  anderen  gross,  dick  und  ganz  durch- 
sichtig sind. 

Krystallisirt  man  die  ersteren  nun,  so  zeigen  sie  sich  identisch 
mit  chlorsaurem  Kali,  sowohl  in  Form  als  Zusammensetzung. 

Man  fand: 

0*5510  Grffl.  Substanz  gab  0*393  Grm.  schwefelsaure«  Kali. 

Berechnet       GtAiadea 

CIO,  i     83-5  -  — 

K    f       3*9        31-84        3197 

Die  anderen  dicken  Krystalle  haben  sich  nach  den  Analysen  jils 
ein  Doppeisali  von  der  Zusammensetzung 

rCI  0,  +  Cl  0,t 
L     K  AgJ 

herausgestellt;  man  fand: 
I.  0  3064  Grm.  in  Wasser  gelöst  gleichwertig  mit  10*15  CC.  einer  Silber- 
lösung von  der  1  CC.  « 001063  Silber. 
IL  0-4627      n    m       n  n     gleicbwerth.  mit  15*16  CC.  derselben  Lösung 

III.  0-3320      „     gaben  0-0942  schwefelsaures  Kali. 

rcie,  +  cien 

L   k       a*J  ... 

12-80 


^sJ 

Berechnet 

i. 

Gefandea 
II. 

Ag    108 

34-39 

35-21 

34-82 

K      39 

12-42 

— 

— 

2C1      71 

22-61 

— 

— 

60      96 

3057 

— 

— 

314       100-00 
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Die  Bildung  dieses  Doppelsalzes  lässt  sich  durch  die  Gleichung  : 

*»+»c,?)-r,£+a?]+»' 

ausdrücken.    Eine  Ausscheidung  von  Chlorsilber  findet  nicht  Statt, 
wenn  man  auch  die  Flüssigkeit  auf  mehr  als  200°  C.  erhitzt. 


Jodsfture  und  Fluorsilber  geben  in  wässeriger  Lösung  vermischt, 
eine  Ausscheidung  von  jodsaurem  Silberoxyd. 

1-3000  Grm.  Substanz  geben  1-0070  Jodsilber. 

Berechnet        GcffeadeB 

je,  1     175       -         - 

Ag  ]       108        3816        37-71% 
283 

Das  so  dargestellte  jodsaure  Silberoxyd  riecht  getrocknet  stark 
nach  Ozon  und  bläut  Jodkaliumkleister. 


Beim  Mischen  von  Bromwasser  und  einer  wässerigen  Lösung 
ron  Fluorsilber  entsteht  sogleich  Bromsilber;  folglich  muss  auch 
ein  Äquivalent  Sauerstoff  entbunden  werden: 

2  Ag  Fl  +  H,  O  +  2  Br  *  Ag  Br  +  Fl  H  +  O. 

Da  eine  Entwickelung  desselben  nur  in  sehr  geringem  Masse, 
dafür  aber  ein  sehr  starker  Geruch  nach  Ozon  wahrgenommen 
wird,  so  war  noch  zu  beweisen«  ob  der  im  Status  nasc.  befindliche 
Sauerstoff  nicht'  einen  Theil  der  Flusssäure  oxydirt  habe. 

Um  über  die  Menge  des  zurückgebliebenen  Sauerstoffes  ein  Urtheil  zu 
bekommen,  wurde  der  Versuch  quantitativ  und  zwar  in  folgender  Weise  aus- 
geführt. Durch  den  Kork  eines  kleinen  Kölbchens,  das  mit  Wasser  zu  %  ge- 
füllt war,  wurde  eine  kleine  tubulirte  Retorte  gesteckt,  deren  Tubulus  durch 
eine  Chlorcalciumröhre  verschlossen  war.  Die  Retorte  enthielt  einen  Oberschuss 
von  Fluorsilber  io  wässeriger  Lösung.  Nachdem  der  Apparat  gewogen  war, 
wurde  in  das  Kölbchen  eine  kleine  Menge  Rrom  gebracht  und  dessen  Gewicht 
durch  eine  «weite  Wftguag  bestimmt  Hierauf  wurde  durch  Neigen  des 
Apparates  die  Silberlösung  in  das  Kölbchen  übergebracht,  wo  die  Reaction 
begann  und  in  kurser  Zeit  beendet  war.  Während  dieser  Operation  'war  das 
Chlorcsleiumrohr  durch  ein  sweites  vor  Wasserautritt  geschfitxt.  Durch  die 
dritte  Wftgung  erhielt  man  den  Verlust  an  Sauerstoff,  nachdem  man  suerst  den- 
selben aus  dem  Apparate  mit  Luft  verdrängt  hatte»  Man  erhielt : 
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Brom  angewendet  1-5216  Grm.  Verlust  =»  0*0294  Gnn.  statt  01322  Grm. 
nach  dem  Erwärmen  =  0*0333     »        »         »  » 

Es  war  also  der  grösste  Theil  des  Sauerstoffes  zurückgehalten  worden. 

Wurde  hiebet  das  Brom  nicht  ganz  zu  Bromwasser  aufgelöst,  so  bildete 
•ich  jedesmal  eine  kleinere  oder  grössere  Menge  eines  schwarten  Pulvers 
(Silbersuperoxyd?).  Der  Kork  war  stark  angegriffen.  Diese  zwei  Umstand« 
konnten  das  Resultat  beeinflussen.  Es  wurde  daher  der  Versuch  in  der  Weise 
vereinfacht,  dass  man  das  Brom  in  einem  zugeschmolzenen  Kügelchen  abwog 
und  mit  der  zur  Lösung  hinreichenden  Menge  Wassers  in  eine  Flasche  mit  ein- 
geriebenem Glasstöpsel  gab.  Nach  dem  Zerschlagen  und  Auflösen  steckte  man 
ein  mit  der  Fluorsilberlösung  erfülltes  und  zugeschmolzenes  Glasröhrchen  in 
die  Flasche  und  wog.  Durch  Schuttein  wurde  dann  die  Röhre  zerschlagen 
und  die  Lösungen  so  vermischt  Durch  kurze«  Lüften  des  Stöpsels  Hess  man 
den  Sauerstoff  entweichen  und  bestimmte  sein  Gewicht  durch  Zurückwagen. 

I.  Angewandte  Menge  Brom=07555  Grm.,  Verlust =0-0144 statt  00755 Grm. 

Erst  nach  längerem  Erwärmen  im  Wasserbade  und  Schütteln  gelingt  es 
den  Sauerstoff  nahezu  ganz  auszutreiben.  Bei  folgenden  Versuchen  wurde  durch 
eine  halbe  Stunde  auf  100°  erhitzt,  dann  nach  dem  Erkalten  geöffnet  und 
gewogen. 

I.  Angewendet  Brom  0*2361  Grm.,  Verlust  0*016  statt    0-023  Gnn. 

IL  „  „    0*550       „  „      00479    „     0055     „ 

Dieselbe  Erscheinung  zeigt  sich  Übrigens  auch  be;  Anwendung  anderer 
löslicher  Silbersalze,  z.  B.  bei  schwefelsaurem  und  bei  salpetersaurem  Silber- 
oxyd. Bringt  man  sie  mit  Bromwasser  zusammen,  so  entsteht  Bromsilber  nnd 
ein  sehr  starker  Ozongeruch.  Jodkalium-Kleisterpapier  wird  sogleich  gefärbt, 
wenn  man  es  feucht  in  die  Mündung  des  Gefösses  bringt. 

Versetzt  man  die  Flüssigkeit,  in  der  das  Brom  durch  einen  Übersehuas 
vorhandenen  Silbersalzes  vollkommen  verzehrt  ist,  mit  Salzsaure  im  Obersehnas, 
so  *ird  wiederum  Brom  frei.  Diese  Erscheinung  liesse  sich  auf  folgende 
Weise  erklären.    Man  hat  anfangs : 

2AgFI  +»Br  +  H80  =  ÄAgBr  +  2HFI  +0 
dann  AgBr  +  H  Cl  =  AgCI  +  Br  H 

Dieser  Br  H  wird  dann  durch  das  in  der  Flüssigkeit  gelöste  Ozon  zer- 
setzt. Analog  bei  schwefelsaurem  Silberoxyd: 

S04  )    +  2Br  +  Ha0  =  2 AgBr  +  ö04  )     ,    A 

Ags  [  H,  }    +  ° 

AgBr  +  HCl  =  AgCI  +  BrH 

ZBrH  +  O  =  HaO  +2Br 

Beim  Salpetersäuren  Silberoxyd  muss  durch  die  frei  werdende  Salpeter- 
säure allein  schon  aus  dem  Bromwasserstoff  Brom  in  Freiheit  gesetzt  werden. 
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FluMsäure. 

Die  rauchende,  höchst  ätzende  Flüssigkeit,  die  man  durch 
Erwärmen  von  Flussspath  mit  Vitriolöl  und  Auffangen  in  kalt  gehal- 
tener, trockener  Vorlage  erhalten  kann,  wurde  von  allen  Beob- 
achtern, mit  Ausnahme  Luyet's  für  wasserfreie  Flusssäure  =  Fl H 
gehalten. 

Luyet  bezeichnet  dieselbe  f)  als  ein  Hydrat,  das  mit  wasser- 
freier Phosphorsäure  entwässert  werden  könne  und  vermuthet,  dass 
sich  das  trockene  Gas  in  Glasgefässen  über  Quecksilber  auffangen 
lasse,  ohne  dass  jene  geätzt  werden. 

Es  lässt  sich  jedoch  nicht  einsehen,  wie  die  so  dargestellte 
Säure  noch  ein  Äquivalent  Wasser  enthalten  könne,  da  doch  die 
Zersetzung  des  Flussspathes  nach  der  Gleichung 

2CaFl  +     H*  }  e8   =      Ca  }  °*  +  2F1H 

vor  sich  gehen  rauss. 

Der  Flussspath  kann  höchstens  hygroskopisches  Wasser  ent- 
halten, und  auch  dieses  müsste  von  der  im  überschüssig  zugesetzten 
Vitriolöl  enthaltenen  wasserfreien  Schwefelsäure  'vollständig  gebun- 
den werden.  Dass  das  Schwefelsäurehydrat  nicht  seines  Wassers 
beraubt  wird,  scheint  sicher,  da  ja  sonst  eine  Entwickelung  von 
wasserfreier  Schwefelsäure  eintreten  müsste,  welche  nie  beobachtet 
wurde. 

Die  condensirte  Säure  könnte  also  höchstens  Spuren  von  Wasser 
enthalten,  die  von  den  nicht  ganz  vollkommen  trockenen  Apparat- 
theilen  herrühren  könnten. 

Um  nun  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  die  von  diesen  Spuren 
Wassers  befreite  Flusssäure  ebenfalls  das  Glas  angreife,  wurde 
eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt,  von  denen  hier  einige  be- 
schrieben werden  sollen. 

I.  An  den  bleiernen  Flusssfiure-Entwickelungsapparat  wurde  eine  3  Fusa 
lange,  knieförmig  gebogene  Bleiröhre  angekittet,  und  mit  Vitriolöl  gefüllt, 
ao  dass  die  Dumpfe  der  Flusssäure  in  kleinen  Blasen  durch  die  Flüssigkeit 
treten  mussten.  An  das  Ende  der  Bleiröhre  pasate  unmittelbar  ohne  Ritt  eine 
gläserne  Röhre,  die  vor  dem  Versuche  durch  Erwärmen  und  gleichzeitiges 
Durchsaugen  gana  trockener  Luft  sorgfältig  getrocknet  worden  war. 


*J  G  oi  e  I  i  n  I.  793. 
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Die  übergehend«  Säure  wurde  zum  allergrftssten  Tbeil  von  dem  Vitriol*! 
•bsorbirt,  die  wenigen  entweichenden  Bieten  ätzten  du  Glas  sehr  bedeutend. 
Als  durch  die  Absorption  der  fiberdestillirten  heissen  Dampfe  des  VUriolöl 
sich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erwärmt  hatte ,  begann  die  Flusssäure 
sich  unter  Aufschäumen  und  Obersteigen  der  ganzen  Masse  in  Freiheit  zu 
seUen. 

II.  Eine  2  Fuss  lange,  zoll  dicke  U-fdrmig  gebogene  Bleiröhre  wurde  ganz 
mit  frisch  dargestellter  wasserfreier  Phosphorsäure  angefüllt,  das  eine  Ende 
mit  dem  Eotwickelungsgeftsse  verbunden,  das  andere  mit  einer  Glasröhre,  die 
anfangs  yertical  aufstieg,  dann  niederbiegend  in  horizontaler  Richtung  sich 
fortsetzte.  Auch  diese  Glasröhre  war  zum  grössten  Theile  mit  wasserfreier 
Pbosphorsäure  angefüllt,  so  dass  nur  in  der  Mitte  des  horizontal  Hegenden 
Theiles  ein  2  Zoll  langes  Stück  frei  blieb.  Um  diese  ganz  zu  trocknen,  wurde 
nie  oft  nach  einander  erwärmt  und  wieder  erkalten  gelassen  und  erst  nach 
mehreren  Stunden  nach  der  Füllung  mit  der  Entwicklung  der  Flusssäuredämpfe 
begonnen.  Aber  schon  die  ersten  Dämpfe  ätzten  das  zunächst  an  der  Bleiröhre 
anliegende  Ende  der  gläsernen  Röhre  sehr  stark.  Die  unmittelbar  daneben  befind- 
liche Phosphorsäure  verband  sich  unter  Erhitzung  und  Verflüssigung  mit  dem 
durch  die  Reaction  der  Flusssäure  auf  das  Glas  entstandenen  Wasser. 

Derselbe  Versuch  wurde  noch  in  der  Weise  abgeändert,  dass  man  die 
unmittelbare  Berührung  der  Pbosphorsfiure  mit  dem  Glase  vermied;  aber  auch 
hjebei  trat  augenblicklieh  starke  Ätzung  ein,  als  die  Flusssäuredämpfe  mit  dem 
Glase  in  Berührung  kamen. 

Es  lässt  sich  nun  allerdings  von  vorne  herein  einsehen,  dass  jede  auch 
noch  so  geringe  Spur  von  Wssser  die  Zersetzung  von  Flusssäure  durch  die  Kie- 
selsäure des  Glases  herbeiführen  müsse,  und  dass  dieser  Process  einmal  einge- 
leitet bis  zum  Verbrauch  aller  vorhandenen  Flusssäure  sieh  fortpflanzen  müsse. 
Denn  weil  nach  der  Gleichung: 

FiOt  +  4F1H  =  SiFU  +  2H.0 

durch  die  Resction  selbst  Wasser  gebildet  wird,  so  hört  die  Flusssäure  im 
Momente  auf  wasserfrei  zu  sein,  und  da  es  kaum  möglich  ist,  ein  Glasgeftss  auch 
vom  letzten  Atom  Wassers  zu  befreien,  so  muss  jedesmal  Atzung  eintreten« 
Des  erzeugte  Wasser  verursacht  das  Zerfliessen  der  Phosphorsäure»  was  zu- 
sammengehalten mit  der  Beobachtung,  dass  das  entweichende  Gas  nicht  mehr 
ätzte,  die  irrige  Vermuthung  veranlasst  haben  mag,  dass  das  Flusssäuregas 
ein  Hydrat  sei. 

Es  muss  daher  die  Frage,  ob  sieh  die  Flusssflure  durch  wasser- 
entziehende Substanzen  so  weit  trocknen  lasse,  dass  sie  ohne  Ätzung 
in  Glasgefässen  aufgefangen  werden  kann,  verneinend  beantwortet 
werden.  Dadurch  ist  aber  noch  nicht  nachgewiesen,  ob  auch  theo- 
retisch die  wasserfreie  Säure  auf  Silicate  reagire,  es  scheinen  viel- 
mehr einige  Versuche  mit  Wahrscheinlichkeit  darauf  hinzuweisen, 
dass   unter  solchen  Umständen,   welche  auch  jedes  Atom  Wasser 
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▼on  der  Oberfläche  des  Glases  ausschliessen ,  keine  Ätzung  statt- 
finde. Die  in  dieser  Richtung  unternommenen  Versuche  waren  fol- 
gende : 

I.  Das  mit  Flusssäuregas  gesättigte  Vitriolol  wurde  in  ein  Recberglas 
gegossen  and  zugedeckt  Nach  15  Minuten  reinigte  man  es  durch  Ausspülen 
mit  Vitriolol  und  zuletzt  mit  Wasser.  Nach  dem  Trocknen  zeigte  sich  das  Glas 
bot  an  jenen  Stellen  geätzt,  welche  nicht  unter  dem  Niveau  der  Flüssigkeit 
gelegen  waren. 

II.  Eine  schmale  Glasscheibe  wurde,  mit  Vitriolol  benetzt,  in  dieselbe 
Mischung,  die  sich  in  einem  Platin  tie  gel  befand,  zum  Theil  eingetaucht  Nach 
einigen  Hinuten  herausgenommen,  augenblicklich  mit  Vitriolol  abgespült  und 
gereinigt,  zeigte  sich  dieselbe  ebenfalls  nur  an  jenen  Stellen  geätzt  welche  nicht 
untergetaucht  waren. 

III.  Eine  Glasscheibe  wurde  an  einem  Platindrath  befestigt,  mit  Vitriolol 
benetzt  und  ganz  in  die  mit  Flusssäure  gesättigte  Schwefelsäure  eingetaucht. 
Mach  dem  Herausnehmen,  in  obiger  Weise  behandelt,  erschien  dieselbe  nicht 
geätzt. 

Derselbe  Versuch  wurde  quantitativ  angestellt,  wobei  sich  nach  der  Ein- 
wirkung von  mehreren  Minuten  keine  Gewichtsabnahme  bemerken  liess.  Die- 
selbe betrug  nach  mehr  als  halbstündiger  Einwirkung. 4  Milligrm. 

IV.  Ein  Stückchen  eines  Glasstabes,  ebenso  behandelt  blieb  an  den  Sei- 
tenflächen ungeätzt  suf  der  Querfläche  wurde  es  angegriffen. 

V.  Ein  kurzes  unten  zugeschmolzenes  Glasröhrchen  wurde  mit  flusssaurem 
Fluorkalium  beinahe  vollgefüllt  und  auf  den  Boden  einer  Platinsehale  gestellt» 
welche  zur  Hälfte  mit  Vitriolol  gefüllt  war.  Darüber  stürzte  man  eine  etwa 
7  Zoll  lange,  weiter  oben  geschlossene  Glasröhre,  so  dass  innerhalb  derselben 
die  kleine  Röhre  mit  der  Öffnung  nach  oben  in  der  Flüssigkeit  schwimmen 
konnte,  ohne  umzufallen.  Mittelst  einer  unter  der  Flüssigkeit  in  die  äussere 
Röhre  hinein  und  darin  emporsteigenden  dünnen  Glasröhre  wurde  nun  die 
Luft  hinausgesaugt  so  dass  das  Vitriolol  allmählich  ganz  hinaufsteigen  musste, 
ohne  bis  zum  letzten  Augenblicke  in  das  mitgehobene  Glasröhrchen  zu  fliessen. 
Sobald  dieses  ganz  emporgestiegen  und  die  Röhre  ganz  mit  Flüssigkeit  erfüllt 
war,  begann  die  Flusssäureentwickelung,  welche  die  Schwefelsäure  wieder 
zurücksinken  liess,  während  sich  der  ganze  Raum  mit  Flusssäuregas  erfüllte. 
In  diesem  Zustande  blieb  der  Apparat  lange  stehen,  ohne  dass  eine  Atzung 
wahrgenommen  werden  konnte.  Auch  nach  dem  Abspülen  mit  reinem  Vitriolol 
und  Trocknen  zeigte  sich  das  Glas  inwendig  nicht  angegriffen. 

VI.  Dieser  Versuch  wurde  in  der  Weise  abgeändert  dass  man  die  äussere 
Röhre  in  der  Mitte  mit  einer  Einschnürung  versah,  welche  das  Gläschen  mit  dem 
Fluorkalium  nur  bis  sur  halben  Höhe  steigen  liess,  so  dass  also  die  Fluss- 
sture sieh  bereits  zu  entwickeln  begann,  wenn  die  Flüssigkeit  nur  etwas 
mehr  als  die  halbe  Höhe  der  Röhre  bedeckte.  Um  den  unbenetsten  Theil 
derselben  möglichst  trocken  zu  erhalten,  liess  man  den  Apparat  vor  dem  Auf- 
saugen über  einen  halben  Tag  lang  stehen,  und  erwärmte  den  oberen  Theil  von 
Zeit  so  Zeit. 
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Trotzdem  wurde  beim  Anstellen  des  Versuches  die  Flusssfure  tod  dem 
am  nächsten  Hegenden,  unbenetzten  Rdhrentheile  so  rasch  und  vollständig 
»ersetzt,  dass  io  die  obersten  Theile  gar  keine  Flusss&ure,  sondern  nur  noch 
Fluorkieselgas  gelangen  konnte. 

Aus  diesen  Versuchen  folgt,  dass  das  Glas  unter  solchen  Um- 
ständen, welche  jede  Spur  freier  Feuchtigkeit  von  seiner  Oberfläche 
absolut  ausschliessen,  wie  dies  der  Fall  ist,  wenn  dasselbe  von  Vitriol 
benetzt  wird,  von  der  Flusssäure,  wie  es  scheint,  nicht,  oder  doch 
nur  sehr  allmählich  angegriffen  wird. 

Auf  andere  Weise  ist  es  jedoch  unmöglich  Flusssäuredämpfe 
durch  Glasröhren  zu  führen ,  da  jene  sogleich  an  der  Eintrittsstelle 
beinahe  quantitativ  zersetzt  werden. 


Von  den 

Versiehe!  nr  IstHring  des  Flntrs 

wurden  einige  wiederholt, .  andere  neue  angestellt. 

Baudrimont  gibt  an,  aus  Flussspath,  Braunstein  und  Vitriolöl 
in  Glasgefässen  ein  Gemisch  von  Fluorsilicium,  Fluorwasserstoff  und 
Fluor  erhalten  zu  haben  und  beschreibt  dasselbe  als  ein  gelbbraunes 
Gas,  das  nach  Chlor  und  gebranntem  Zucker  rieche,  Indigo  ent- 
färbe, Glas  nicht  angreife  und  mit  Gold  sich  verbinde. 

Die  Entstehung  von  Fluor  ist  unter  diesen  Umständen  undenkbar. 
Vermuthlich  enthielt  der  Flussspath  wie  gewöhnlich  Chlor  ,  mög- 
licherweise auch  die  Schwefelsäure.  Wenn  das  Gas  nicht  mehr 
ätzte,  so  enthielt  es  keine  Flusssäure  mehr,  sondern  Fluorkiesel. 

Die  Gebrüder  Knox  zersetzten  Fluorquecksilber  mit  Chlorgas 
in  Flussspathgefässen,  konnten  aber,  da  jenes  nicht  wasserfrei  ist *), 
nur  ein  Gemisch  von  Flussssäure  und  Chlorgas  erhalten  haben. 

Ein  Versuch  mit  dem  von  Finkener8)  dargestellten  wasser- 
freien Quecksilberfluorür  und  Brom  in  zugeschmolzener  Glasröhre 
verlief  unter  starker  Ätzung  des  Glases;  die  Zersetzung  durch  Brom 
war  überdies  sehr  unvollständig.  Ein  günstigeres  Resultat  wäre  viel- 
leicht bei  diesem  wie  bei  den  folgenden  Versuchen  in  einem  Platin- 
apparat zu  erwarten,  der  geeignet  ist,  darin  unter  hohem  Druck  zu 
operiren. 


*)  R.  Finken  er,  ZeiUchr.  für  Chemie  und  Pharmacie,  tööl,  8.  Zi. 
*)  ZeiUchr.  för  Chemie  und  Pharmacie,  1800,  S.  063. 
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Heins  ch  gibt  an,  beim  Erhitzen  von  Kriolyth  (3NaFl  +  AI8  Fl,) 
Bleisuperoxydj  und  zweifach  schwefelsaurem  Kali  ein  gefärbtes,  blei- 
chendes, nach  Untersalpetersäure  riechendes  Gas  erhalten  zu  haben. 
Hiebei  könnte  allerdings  Fluor  frei  werden ,  weil  kein  Wasserstoff 
zugegen  ist.  Bei  Wiederholung  des  Versuches  in  einer  Platinretorte 
mit  nicht  ganz  reinen  Materialien  erhielt  man  dasselbe  Resultat.  Das 
frei  werdende  Gas  enthielt  nebst  Sauerstoff  noch  Chlor-  und  Unter- 
salpetersäure. Bei  Anwendung  reiner  Materialien  trat  nur  noch  eine 
Spur  ?on  Chlor  auf,  die  vermuthlich  aus  dem  Kriolyth  stammt.  Der 
von  mir  untersuchte  enthielt  in  der  That  Spuren  davon  *). 

Leitet  man  über  schmelzendes  Fiuorsilber,  das  sich  in  einem 
Platinschiffchen  innerhalb  einer  Glasröhre  befindet,  Chlorgas,  so 
entsteht  Chlorsilber  und  Chlorplatin.  Die  Röhre  wird  an  der  erhitzten 
Stelle  geätzt.  Eine  Methode,  Fluorgas  zu  gewinnen,  lässt  sich  auf 
diesen  Versuch  nicht  gründen. 

Da  das  Brom  erhitztes  Platin  nicht  angreift  und  sich  in  gewo- 
gener Menge  bequem  handhaben  lässt»  so  wurde  mit  diesem  die 
Zersetzung  des  trockenen  Fluorsilbers  versucht,  4  Gr.  Fluorsilber 
wurden  auf  einem  Platinschiffchen  geschmolzen  und  mit  1*7  Gr.  Brom 
in  eine  2  Fuss  lange  Glasröhre  eingeschlossen. 

Durch  Hin-  und  Herjagen  der  Bromdämpfe  Ober  das  mit  glü- 
henden Kohlen  erhitzte  Fluorsilber  gelang  es,  sämmtliches  Brom  ver- 
schwinden zu  machen. 

Da  sich  hiebei  Bromsilber  gebildet  hatte,  und  die  Glasröhre, 
ohne  dass  sie  mit  dem  Fluorsilber  in  Berührung  gekommen  war,  an 
der  heissen  Stelle  geätzt  wurde,  so  musste  Fluor  oder  Bromfluor  in 
Freiheit  gesetzt  worden  sein. 

Eine  Wiederholung  dieses  Versuches  in  einer  geschlossenen 
Platinröhre  wäre  desshalb  von  grossem  Interesse. 


Die  Zersetzung  des  Fluorsilbers  durch  hohe  Temperatur  allein 
scheiterte  an  dessen  Beständigkeit.  Es  zersetzt  sich  nicht  bei  Tem- 
peraturen, die  unter  dem  Schmelzpunkte  des  Silbers  liegen.  Beim 


*}  Die  Wahrnehmung  einet  bleichenden  Gase«  mag  hier  vielleicht  auf  der  iiitnlichen 
Tiuachoiig  beruhen,  wie  die  Beobachtungen  tob  A.  V o ge I  uod  Lampadiu»,  siehe 
Gmelio  I.  528  und  027  unten. 
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Erhitzen  in  GlasgefBssen  wird  Fluorkiesel  und  Sauerstoff  in  Freiheit 
geseilt,  während  metallisches  Silber  surQckbleibt. 


Fluorblei  und  Schwefel  wirken  nicht  auf  einander  bei  Tempe- 
raturen, die  unter  140  Grad  liegen.  Erhitst  man  noch  stärker  in 
«geschmolzenen  Glasröhren«  so  tritt  die  Kieselsäure  in  die  Reaction 
ein. 

Metallene  Geftsse  können  wegen  der  Eigenschaften  des  Schwe- 
fels nicht  angewendet  werden. 

Erhitzt  man  ein  inniges  Gemenge  von  Fluorblei  und  amorphem 
Phosphor  in  einer  gläsernen  Retorte  Ober  einem  Gasbrenner«  so 
wird  nur  an  den  vom  Glase  berührten  Theilen  unter  Ätzung  des- 
selben das  Fluorblei  zersetzt;  der  meiste  Phosphor  destillirt  unrer- 
ändert  ab.  Leitet  man  den  Dampf  ton  gewöhnlichem  Phosphor  durch 
eine  Glasröhre  Ober  glühendes  Fluorblei»  so  wird  letzteres  zu  Metall 
reducirt,  die  Röhre  sehr  stark  geätzt,  es  entweichen  sehr  wenig 
saure  Dämpfe,  die  sich  nicht  in  einer  auf —  20  Grad  erkälteten 
Yorlage  condensiren  lassen.  Diese  enthält  einen  weissen  Überzug. 

Davy  und  Dumas  geben  *)  an,  auf  diese  Weise  ein  Phosphor« 
fluorQr  erhalten  zu  haben,  das  sie  als  rauchende  Flüssigkeit  be- 
schreiben, dessen  Zusammensetzung  sie  aber  durch  keine  Analyse 
nachgewiesen  haben. 

Wenn  hiebei  Glasgeffcsse  angewendet  wurden,  so  ist  wohl  kaum 
wahrscheinlich,  dass  eine  etwa  gebildete  Phosphorfluorverbindung 
nicht  augenblicklich  wieder  vom  heissen  Glase  zersetzt  worden  wäre, 
da  schon  das  Phosphorchlorid  hiebei  sich  zum  Theil  mit  der  Kiesel- 
säure in  Chlorsilicium  umsetzt.  Um  so  mehr  ist  dies  von  der  Fluor- 
verbindung zu  erwarten ,  da  die  Verwandtschaft  des  Fluors  zum 
Silicium  eine  so  bedeutende  ist. 

Übrigens  geben  auch  Gay-Lussac  und  Thenard»)  an,  dass 
Fluorblei  von  Phosphordampf  nur  bei  Gegenwart  von  Kieselsäure 
angegriffen  werde. 

Ein  Phosphorfluorid  scheint  sich  zu  bilden,  wenn  man  Fluor- 
silber im  geschmolzenen  Zustande  den  Dämpfen  von  Phosphorchlorid 

*)  8iehe  Gmelin  I.  706. 
»)  Siehe  Gmelin  I.  797. 
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aassetzt.  Das  Fluorsilber  befand  sich  bei  diesem  Versuche  auf  einem 
aus  Kriolyth  geschnittenen  Schiffchen.  Es  bildet  sich  Chlorsilber, 
das  entstandene  Phosphorfluorid  wird  aber  sogleich  vom  heissen 
Glase  zersetzt. 

Auch  aus  Kriolyth  wurde  versucht  mit  Brom  Fluor  zu  entbinden, 
allein  selbst  bei  Temperaturen ,  die  den  Schmelzpunkt  des  Bleies 
übersteigen,  reagiren  diese  beiden  Substanzen  nicht  aufeinander, 
obwohl  der  Kriolyth  aufs  Feinste  geschlämmt  war. 

Die  elektrolytischen  Versuche  von  Knoz  und  Fremy  wurden 
nicht  wiederholt.  Wenn  auch  dabei  Fluor  isolirt  wird,  so  gestattet 
die  Methode  doch  schwerlich,  das  Gas  in  Mengen  zu  sammeln,  die 
nöthig  wären,  um  damit  ausführliche  Versuche  anstellen  zu  können. 


Ich  bin  im  Begriffe,  die  Versuche  Ober  das  Fluor  fortzusetzen, 
und  sie  zunächst  auf  organische  Verbindungen  auszudehnen.  Viel- 
leicht gelingt  es  auf  diesem  Gebiete  noch  Thatsachen  zu  sammeln, 
die  mehr  als  die  schon  bekannten,  den  Charakter  des  Fluors  und 
seine  Stellung  im  System  zu  präcisiren,  und  theoretische  Schluss- 
folgerangen zu  ziehen  erlauben. 
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Über  die  Einwirkung  des  Broms  auf  Glycerin. 
Von  L  Barth. 

Bringt  man  ein  Äquivalent  Glycerin  mit  4  Äquivalenten  Brom  uod 
etwa  dem  20fachen  Volum  Wasser  zusammen,  und  erhitzt  in  ver- 
schlossenen Gefässen  auf  100°,  so  findet  man  nach  einigen  Stunden 
das  Brom  verschwunden  und  die  Flüssigkeit  entfärbt  oder  nur  schwach 
gelblich  gefärbt.  Am  Boden  des  Gefässes  liegen  schwere  ölige 
Tropfen,  beim  öffnen  desselben  entweicht  kohlensaures  Gas,  und 
man  empfindet  einen  süssen  ätherartigen  Geruch. 

Trägt  man  in  die,  von  dem  öligen  Körper  (der  nichts  anderes  ist 
als  Brorooform  ')  getrennte  Flüssigkeit  feuchtes  Silberoxyd  bis  zur 
Neutralisation  ein,  filtrirt  und  wäscht  den  Bromsilberbrei  so  lange 
mit  siedendem  Wasser,  bis  das  durchlaufende  mit  Salzsäure  nur  mehr 
opalisirt,  zersetzt  das  Filtrat  mit  Schwefelwasserstoff,  trennt  das 
Schwefelsilber  und  dampft  ein,  so  erhält  man  einen  sauren  Syrup, 
aus  dem  man  die  Säure  dadurch  isolireu  kann ,  dass  man  die  Lösung 
desselben  durch  eine  mit  Ammoniak  bis  zur  Trübung  versetzte  Blei- 
zuckerlösung ausfallt,  das  Bleisalz  gut  auswäscht,  mit  Schwefel- 
wasserstoffzersetzt, die  Flüssigkeit  einengt,  dann  mit  kohlensaurem 
Cadmiumoxyd  absättigt,  mit  Kohle  entfärbt  und  krystallisiren  lässt. 

Das  Cadmiumsalz  schiesst  nach  kurzer  Zeit  in  warzigen  tfrystall- 
aggregaten  an,  die  unter  dem  Mikroskop  als  Nadeln  und  Blätteren 
erscheinen.  Es  ist  nach  einmaligem  Umkrystallisiren  völlig  rein  und 
farblos.  # 

Aus  diesem  lässt  sich  durch  Schwefelwasserstoff  die  Säure  ab« 
scheiden,  die  im  Wasserbade  eingedampft,  einen  sauren,  auch  nach 
Monaten  nicht  krystallisirenden  Syrup  darstellt. 

Sie  gibt  mit  kohlensaurem  Kalk  neutralisirt,  ein  schön  und  leicht 
in  zu  Gruppen  vereinigten  Blättchen  krystallisirendes'Kalksalz,  wel- 
ches mikroskopisch  betrachtet,  aus  rhombischen  Tafeln  besteht 


1)  Ober  Chlorealcium  getrocknet,  gab  es  bei- der  Analyse: 

Gefnoden  Berechaet 


C  —     50 

47 

H  —     0» 

0-4 

Br  —  94-3 

94-9 
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Die  Analysen  der  beiden  Salze  ergeben ,  dass  die  in  ihnen  ent- 
haltene SSure  Glycerinsäure  ist»  womit  auch  die  Eigenschaften 
dieser  selbst  im  freien  Zustande  übereinstimmen  *)• 

lalksals. 

a)  Lufttrocken: 

1.  0  3199  Grm.  Subst  gaben  0*2951  Grm.  Kohlensäure  u.  014$  Grm.  Wasser, 
IL  0*2490    n        n  n    0*1163      „     schwefelsauren  Kalk, 

m.  0-3443    n        n  n    0*1600     „ 

IV.  0*3590    „        „  n    01705     „ 

€sHftCap4  -f  ^H8Q  i.  B.  n.  m.  iv. 

C  —  2517  —  2516 

H  —    4*90  —  503 

Ca  —  13-99  —  13-73  —  13-67  —  13-96 

b)  Bei  105—110  im  Luftstrome  getrocknet: 

0-4243  Grm.  Subst.  gaben  0-2273  Grm.  schwefelsauren  Kalk. 

Berechnet.         Gefunden. 

Ca  =  1600  —  15-75 

Cadmlamsali. 

a)  Lufttrocken: 

0*3538  Grm.  Subst.  gaben  0*2606  Grm.  Kohlensaure  u.  01310  Grm.  Wasser, 
0*4778  »  0-1710    „     Cadmiumoxyd. 

CgHsCdOj  -f-  H80     Oefonde«. 

e    _  20- 11  —  2009 

H  —     3-91  — "  411 

Cd  —  31-29  -  31*31 

b)  Im  Luftstrome  bei  100°  getrocknet: 

0*7403  Grm.  Subst.  gaben  0-2962  Grm.  Cadmiumoxyd. 

Berechnet.         Gefanden. 

Cd  —  34-78  —  "iJKWH 
Von  den  Nebenprodncten ,  der  Kohlensäure  und  der  kleinen 
Menge  Bromoform,  die  ihre  Entstehung  offenbar  einem  seeundären 
Processe  verdanken ,  abgesehen,  ist  demnach  die  Wirkung  des 
Broms  auf  Glycerin  bei  Gegenwart  von  Wasser  im  Wesentlichen  eine 
oxydirende,  und  lässt  sich  ausdrücken  durch: 

C,H808  +  Br%  +  H80  =  C8H80%  +  4HBr. 


*)  Sittigt  man  die  rohe ,  nicht  zuvor  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  bebandelte  Flüs- 
sigkeit direct  mit  den  genannten  Basen,  Cadmiumoxyd  oder  Kalk,  so  bleibi  nach  dem 
AuskrystaJIisiren  der  Salze  eine  nicht  wieder  krystallisirende  Mutterlauge,  die  ihre 
syrupöse  Beschaffenheit  einer  gewissen  Menge  Glycerin  verdankt,  das  der  Zersetzung 
entgangen  war;  die  Salze  krystallisiren  dadurch  schwerer,  und  darum  ist  der  Umweg, 
saerat  das  Bleisais  darzustellen,  empfehlenswerter. 


Sita*,  dar  maUiera.-naturw.  Cl.  XL  VI.  Bd.  II.  Abth.  19 


278  Barth. 

-   Schlieft  m;m  das  Wasser  von  der  Reaction  aus,  so  ist  der 
Vorgang  natürlich  ein  durchaus  anderer. 

Pelouze  hat  darüber  schon  vor  langer  Zeit  eine  Mittheihing 
gemacht,  die  Gmelin  (V,  176)  kurz  so  referirt  *): 

„Glycerin  löst  viel  Brom  unter  Wärmeentwickelung.  Nach  der 
„Sättigung  damit  in  der  Wärme  scheidet  Wasser  unter  Aufnahme 
„von  viel  Hydrobrom  daraus  ein  schweres  öl  ab,  angenehm  ätherisch 
„riechend,  in  Äther  und  Weingeist  löslich,  aus  letzerem  durch  Was- 
ser fällbar  =  CuHuRrsO,,.* 

Ähnlich  wirkt  nach  Pelouze  auch  das  Chlor,  damit  einen  flocki- 
gen weissen  Körper  von  der  Formel  C|8HuClsO|t  bildend.  Es  ist 
mir  nicht  bekannt,  dass  dieser  Versuch  später  wiederholt,  oder 
Ober  die  Zusammensetzung  dieses  Productes  eine  Ansicht  auf- 
gestellt worden  wäre.  Meine  Beobachtungen  Ober  dasselbe  und  sein 
Verhalten  sind  im  Folgenden  zusammengestellt. 

Das  Glycerin  nimmt,  wenn  man  im  Verlaufe  der  Einwirkung 
künstlich  erhitzt,  etwas  mehr  als  das  gleiche  Volum  an  Brom  auf. 

Das  Brom  wurde  durch  einen  Tropfapparat  mit  Glashahn  zu 
dem  Glycerin  gebracht,  welches  sich  in  einer  tubulirten  aufrecht 
stehenden,  mit  einem  Kühlapparate,. zum  Verdichten  des  Verflüchtig- 
ten, verbundenen  Retorte  befand. 

Beim  Eintragen  der  letzten  Antheile  wurde  der  Retorteninhalt 
in  schwachem  Sieden  erhalten  und  mit  der  Bromzugabe  so  lange 
fortgefahren,  bis  Brom  als  solches  abdestillirte.  Während  der  Reac- 
tion entwickelt  sich  viel  Brom  Wasserstoff  und  Acrolein.  Man  findet 
in  der  Retorte  zwei  Flüssigkeiten. 

Die  untere,  schwerere,  ist  bräunlich  gefärbt,  die  obere  bei- 
nahe farblos.  Die  letztere  ist  fast  ganz  löslich  in  Wasser,  und  nur 
eine  ganz  kleine  Menge  (bei  Anwendung  von  20  CC.  Glycerin  nicht 
ganz  1  CC.)  eines  schweren  süsslich  und  ätherisch  riechenden  Öls 
scheidet  sich  in  Tröpfchen  aus.  Im  Übrigen  enthält  sie  fast  nur 
Bromwasserstoff  und  Acrolein.  Es  konnte  von  dem  öligen  Producte 
kaum  so  viel  gewonnen  werden,  dass  es  durch  Destillation  und  eine 
Siedpunktsbestimmung  zu  reinigen  gewesen  wäre;  der  Körper  ist 
mit  Wasserdämpfen  flüchtig,  farblos,  wurde  mit  Chlorcalcium  hin- 
gestellt und  so  getrocknet  analysirt. 


i)  Di«  Originalatihimdluiig  konnte  ich  nicht  tMUoelien. 
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Er  stftsst  bei  längerem'Sieden  etwas  Bromwasserstoff  aus»  und 
bräunt  sich  nach  einiger  Zeit  beim  Stehen. 

Von  den  Analysen  waren  daher  nur  annähernde  Zahlen  zu 
erwarten.  Die  gefundenen  zeigten  indess  doch,  dass  derselbe  nichts 
anderes  ist,  als  Bibrombydrin,  ein  Körper,  dessen  Bildung  unter  die- 
sen Umständen  sehr  wahrscheinlich  ist,  und  mit  dem  auch  die  mei- 
sten Eigenschaften  übereinstimmten. 

0-3690  Grm.  Sabal  gaben  0-2346  Grm.  Kohlensäure  u.  0- 1026  Grm.  Wasser, 
0*5925     ,         ,  „     0-9853     „    Bromsilber. 

OgHgBrgO  Gefunden 

cT^uPlfo  —  Tritt 

H  —     2-75  —     308 
Br  —  73-39  —  7075 

Das  Hauptproduct  der  Reaction,  das  schwere  braungeßrbte  Öl, 
welches  unter  der  wässerigen  Flüssigkeitsschichte  sich  befindet, 
sollte  der  Körper  sein,  den  Pelouze  erhalten  hat. 

Die  Eigenschaften  desselben  entsprachen  jedoch  den  Angaben 
dieses  Chemikers  nicht  vollkommen. 

Sein  Geruch  ist  ein  gemischter;  man  unterscheidet  den  sQsslich 
ätherartigen  der  vorhin  erwähnten  Verbindung  neben  dem  stechen- 
den, heftigen-des  Acrolelns.  Die  Reaction  ist  sehr  sauer. 

Es  ist  nicht  angegeben,  ob  sich  die  Formel  von  Pelouze  auf 
ein  öl  bezieht,  das  durch  ein  besonderes  Verfahren  gereinigt  war.  Da 
es  sieh  bald  zeigte,  dass  es  während  des  Rectificirens  für  sich*  unter 
Entwickelung  von  A  er  olein  und  Bromwasserstoffdämpfen*  und  Hinter- 
lassung eines  kohligen  Rückstandes  zum  Theil  zersetzt  wird;  so  wurde 
zum  Vergleich  auch  eine  Analyse  des  nicht  rectificirten,  blos  mit  Was- 
ser gewaschenen  und  über  Schwefelsäure  getrockneten  Productes  aus- 
geführt (Auch  beim  Stehen  über  Schwefelsäure  erfüllte  sich  die  eva- 
cuirte  Glocke  mit  Bromwasserstoffdampf.)  Zum  Andern  wurde  das 
getrocknete  öl  destillirt  und  zur  Analyse  die  mittlere  Partie  des  Rec- 
tificates  verwendet,  bei  der  das  Thermometer  einigermassen  constant 
200°  zeigte,  während  es  bis  dahin  rasch  gestiegen  war,  ohne  sich  ein- 
zustellen und  auch  weiterhin  noch  bis  gegen  230°  stieg.  Endlich  wurde 
eine  andere  Partie  des  Öls  mit  Wasserdämpfen  übergezogen,  mitChlor- 
ealcium  getrocknet  und  dann  rectificirt  *).  Man  erhielt  folgende  Zahlen : 

*)  Als  einmal  eine  kleine  Partie  Glycerin  anhaltend  mit  einer  überschüssigen  Brommenge 
gekocht  wurde,  erhielt  ich  ein  Öl,  welches,  während  alle  übrigen  Erscheinungen 

19* 
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I.  0*4868  Grm.  Subtt.  gaben  0*2592  Grm.  Koblensiare  u.  0-090  Grai.  Wasser, 

IL  0*5421     „ 

n 

„    0-8981     n    Bromsilber, 

ni.  0-6647     n 

n 

n    0*3622     „     Kohlensäure  a.  0-1282  „ 

IV.  0*7970     „ 

n 

n     1-2974     „    Bromsilber, 

V.  0-5083     „ 

n 

„     0*2765     „     Kohlensaure  u.  0  0845  »         „ 

VI.  0*5915     „ 

n 

„    0-9389     „     Bromsilber. 

i.« 

.  II. 

III.  a.  IV.                                  Y.  a.  n. 

Mich!  raetiletrt,  f ewu  ehea  aad  aber      Beetilcirtt  Parti«      Mit  WaMarJiaafea  tbarfesagaa  «ad 

Saawafcialara  fetrockaet 

too  200*.                               Jaao  rectifeirt. 

^          (T^ 

14*52 

14*86                           14*83 

H  — 

2-05 

2*14                             1-84 

Br  - 

70*49 

79-27                           67*54 

Mit  dem  Producte  von  Pelouze  verglichen,  entspräche  diesem 
öl  nur  ungefähr  die  Formel  €6HloBr%05f  welche  verlangt: 

€  -  14*9 

H  —    20 

Br  —  66*4 

die  sich  zu  dem  Körper  von  Pelouze  verhielte  wie  ein  nächst  höhe- 
res Bromsubstitutionsglied : 

C6HiiBr3ö5,  Körper  von  Pelouze; 
€cH,oBr4&s,  neues  Product. 

Inzwischen  fehlt  jeder  Beweis  der  Unvermiscbtheit  desselben; 
es  ist  im  Gegentheile  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  es  ein  Gemenge 
ist»  sowie  anderntheils  aus  der  Annäherung  der  Zahlen  des  reetifi- 
cirten  und  nicht  rectificirten  Productes  noch  nicht  folgt,  dass  sie 
geradezu  identisch  sind,  denn  in  einem  Punkte  weichen  beide  wesent- 
lich von  einander  ab. 

Man  bemerkt  nämlich  leicht,  dass  vornehmlich  das  f&r  sich  rec- 
tificirte  Product  beim  Behandeln  mit  Wasser  schon  in  der  Kälte  an 
Volum  etwas  abnimmt,  und  dass  man,  kocht  man  es  gar  mit  Wasser, 
wohl  an  >/*  desselben  auflösen  kann. 

Aus  dem  Wasser  erhält  man  dann  eine  nicht  unbedeutende 
Menge  einer  Säure,  welche  man  aus  dem  nicht  rectificirten  öle  nur 
spurenweise  bei  der  gleichen  Behandlung  erhält. 


gleich  verlaufen  waren,  das  besondere  zeigte,  dass  die,  bei  fractionirtem  Des lil Urea 
abgenommene  mittlere  Partie  beim  Überweisen  mit  Wasser  sich  in  weisse  Krystalle 
verwandelte.  Leider  konnte  ich  bei  einem  wiederholten  Versuche  die  Bildung  dieses 
Körpers  nicht  wieder  in  ineine  Gewalt  bekommen,  und  da  mir  noch  überdies  die 
Rrnmbeslimmung  verloren  ginp,  kann  ich  blos  eine  Analyse  von  demselben  anfuhren. 
Ich  erhielt  C  =  8  1 ,  H  =  06  Proc  ;  vielleicht  war  der  Körper  dreifach  gebromtes 
Bibronihydriu;  0,HsRr50  (verlangt  I?  79,  II  =  06). 
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Diese  Säure  ist  nicht  Glycerinsfiure  wie  bei  der  Reaction  «wi- 
schen «ro.~-.  iw- -.„a  Wasser,  sondern  Glycolsäure. 
Ihre  Gewinnung  geschieht  ... .  f<)  ^ ; 

Hau  kocht  in  einem  mit  einem  aufrecht  stenc.  v 
verbundenen  geräumigen  Kolben  das  rectificirte  öl  3—4  mai  m.« 
viel  Wasser  gut  aus  (eine  Operation,  die  wegen  der  lästigen  Acroleln- 
dlmpfe  im  Freien  ausgeführt  werden  muss) .  vereinigt  die  Flüssig- 
keiten, filtrirt  sie  nach  dem  Auskuhlen  durch  ein  nasses  Filter,  con- 
centrirt  sie  durch  Abdampfen,  sättigt  sie  mit  frisch  gefälltem  Silber- 
oxyd, filtrirt  und  wäscht  mit  siedendem  Wasser  aus.  Die  abgelaufene 
Flüssigkeit  wird  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  die  vom  Schwefel- 
silber getrennte  Lösung  eingedampft,  und  mit  kohlensaurem  Kalk  bis 
zum  Aufhören  des  Brausens  versetzt.  Man  entfärbt  mit  Kohle  und 
lässt  krystallisiren.  In  kurzer  Zeit  bilden  sich  Drusen  und  Häufchen 
feiner  Nadeln  von  dem,  för  den  glycolsauren  Kalk  charakteristischen 
Äussern.  Nach  dem  Umkrystallisiren  ist  das  Salz  ganz  weiss  und  rein. 

Die  Analysen  beziehen  sich  auf,  bei  120°  getrockneter  Substanz 
von  verschiedenen  Bereitungen : 

L  0*2220  GrnL  Subst.  gaben  0*1998  Grm.  Kohlen*,  und  0*0619  Grm.  Wasser, 
n.  0  2417    „        „  „     0*2220    „  „  „  0*0754    n 

in.  0  2920     „  0*2075    „     schwefelsauren  Kalk, 

IV.  0-2546    Ä        „  „     01819    n 

€,HsCaOs 

C  —  25-26 

H  —    316 

Ca  -  2105 

Durch  Zersetzen  des  Kalksalzes  mit  salpetersaurem  Silber- 
oxyd wurde  das  Silbersalz  in  flimmernden  Blättchen  erhalten, 
ganz  fibereinstimmend  mit  den  Angaben  von  KekuU  (Anna). 
CV.  291). 

Bei  100°  getrocknet  gaben  0  4077  Grm.  Subst.  0-2405  Grm. 
Silber: 

<raHsAg0,  G«fud». 

Ag  —  5901  58  99 

Wenn  man  auf  die  angegebene  Art  aus  dem  rectificirten  Pro- 
ducta durch  Kochen  mit  Wasser  Glycolsäure  abgeschieden  hat, 
behält  man  noch  einen  Rest  von  bromhaltigem  öl,  der  sich  unter 
diesen  Verhältnissen  anscheinend  nicht  weiter  zersetzt.  Er  wurde 
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mit  Chlorcalcium  getrocknet  und  för  sich  rectificirt,    da  er  noch 

ziemlich  geftrbt  erschien.    Für  die  Analyse  -  •-*>  ***-»**•  Pw- 

.     ,     »v    *.«  m.  a  4     ■-  «wischen  190«  ond  200*  Gber- 

tie  des  Destillates  verwand«*  *vv    UDer 

tTT^..«nd  des  Destillirens  entwich  wieder  viel  Brom- 

z~v?aiou,  und  der  Retorteninhalt  bräunte  sich  und  verkohlte  zuletzt. 
Das  Destillat  roch  süsslich  Ätherisch  und  zugleich  scharf  wie  Bibrom- 
hydrin.  Die  Analyse  ergab : 

1.  0  •  353$  Grm.  Subat.  gaben  0  *  1693  Grm.  Kohlensäure  u.  0 •  0545  Grm.  Wasser« 


II.  0-6576 

n 

n 

n    ii849    „ 

Bromsilber, 

III.  0*4196 

» 

n 

n    0-2050    „ 

Kohlensäure  0.00636 

IV.  0*4622 

u 

m 

.    0-825*   n 

i.  %.  ii. 

C  —  13-06 

Bromsilber. 

in. «.  iv. 

13*32 

H  —     1-71 

1*68 

Br  —  76-67 

75*95 

So  wenig  sich  dieser  Körper»  mit  Wasser  behandelt,  zu  Ter« 
ändern  schien,  so  wurde  doch,  als  man  ihn  mit  Wasser  und  Silber- 
oxyd kochte,  unter  Reduction  einer  gewissen  Menge  Silber  und  Bil- 
dung von  Bromsilber,  eine  Lösung  erhalten,  aus  der  nach  dem 
Abscheiden  des  Silbers  mit  Schwefelwasserstoff,  und  Sättigen  des 
sauren  Filtrats  mit  Kalk,  neuerdings  eine  kleine  Menge  glycolsauren 
Kalkes  krystallisirte. 

Die  Identität  des  erhaltenen  Salzes  mit  dem  frühern  war  schon 
bei  einem  Vergleiche  der  äusseren  Eigenschaften  leicht  wahrzuneh- 
men. Eine  Kalkbestimmung  genügte,  sie  festzustellen. 

0-2744  Grm.  bei  120«  getrockneter  Substanz  gaben  01954  Grau 
schwefelsauren  Kalk. 

*3sHsCa0s         o«mw« 
cT^Im-OS        20*95 

Offenbar  ist  auch  dieses  öl  noch  ein  Gemenge,  und  die  ein- 
fachste und  wahrscheinlichste  Annahme  möchte  sein,  dass  sich  bei 
der  Einwirkung  des  Broms  auf  Glycerin  als  Hauptproduct  ein  Ge- 
misch von  Bibromhydrin  und  Bromessigsäure  bildet,  welches,  wenn 
man  es  mit  Wasser  anhaltend  kocht,  in  Folge  der  Zersetzung  der 
letzteren,  Glycolsäure  liefert.  Was  nach  dieser  Behandlung  zurück- 
bleibt, kann,  neben  Spuren  von  Bromessigsäure,  vornehmlich  Bibrom- 
hydrin enthalten,  daneben  aber  auch  noch  kleine  Mengen  von  Bromo- 
form  (das  nachgewiesenermassen  sich  gleichfalls  bei  der  Einwirkung 
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von  Brom  auf  Glycerin  bildet,  vielleicht  sogar  Spuren  gebromter 
Producte  aus  der  Propylen-  und  Allylreihe.  Ein  Gemenge  dieser 
Art  zu  trennen  wäre  aber,  besonders  bei  der  verhältnissmässig  klei- 
nen Menge  die  man  erhält,  fast  unmöglich,  und  eine  Formel  auf 
solche  Körper  auszurechnen,  ganz  werthlos. 

Die  Formel,  die  Pelouze  für  seinen  Körper  aufstellt: 
€«HuB305  verlangt  in  100  Theilen: 
C  17-8 
H    2-7 
ßr  595  «) 
annähernde  procentische  Werthe,   wurde  auch  ein  Gemisch  von 
6  Äq.  Bromessigsäure  und  1  Äq.  Bibromhydrin  verlangen : 

C  171 
H    2-3 
Br  60-8 
Ähnliche  Zahlen  wie  die,  oben  für  das  destillirte  Öl  angegebe- 
nen, lassen  sich  auch  auf  ein  Gemisch  von  Bromessigsäure  und 
Bibromhydrin ,  dem  etwas  Bromoform  beigemengt  ist,  ausrechnen. 

Dass  die  Analysen  nur  annähernde  Resultate  geben  können, 
ist  sehr  begreiflieb,  weil  eben  Spuren  bromreicherer  Nebenproducte 
sie  schon  merklich  beeinflussen  müssen. 

Das  Resultat  dieser  Versuche  Hesse  sich  dann  in  Folgendem 
zusammenfassen : 

1.  Brom  wirkt  auf  Glycerin  bei  Gegenwart  von  Wasser  oxydirend. 
Es  entsteht  Glycerinsäure  und  als  Nebenproduct  Bromoform  und  Koh- 
lensäure. 

2.  Bei  Ausschluss  von  Wasser  entsteht  als  Hauptproduct  ein  brom- 
haltiges öl»  welches  fär  sich  destillirt,  und  dann  mit  siedendem  Wasser 
behandelt,  reichlich  Glycolsäure  liefert.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass 
diese  Säure  ihre  Entstehung  dem  Vorhandensein  von  Bromessigsäure 
verdankt,  die  neben  Bibromhydrin,  dessen  Gegenwart  auch  sonst  nach- 
gewiesen ist,  einen  Gemengtheil  d  ieses  Öls  ausmacht.  Als  Nebenproduct 
bildet  sich  Acroleln  und  vielleicht,  wie  bei  dem  ersten  Versuche,  auch 
Bromoform.  Je  nach  den  angewandten  Mengen  von  Glycerin  und  Brom 
können,  scheint  es,  diese  Producte  in  verschiedenen  Verhältnissen  auf- 
treten, wenigstens  lässt  sich  ein,  bei  derselben  Reaction  von  Pelouze 
erhaltenes  Product,  verglichen  mit  dem  hier  beschriebenen,  so  deuten. 


*)  Die  von  Peloute  gefundenen  Zahlen  konnte  ich  nicht  vergleichen. 
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XXI.  SITZUNG  VOM  24.  JULI  1862. 


Das  hohe  k.  k.  Ministerium  des  kaiserl.  Hauses  und  des  Äussern 
übermittelt  einen  vom  k.  k.  General  -Consul  in  Alexandrien  einge- 
sendeten Reisebericht:  „Recenti  acoperte  sul  fiume  bianco*  ron 
Herrn  Andrea  de  Bono,  zur  beliebigen  wissenschaftlichen  Benützung. 

Herr  Director  K.  v.  Littrow  übergibt  im  Namen  eines  unge- 
nannten Verfassers  ein  versiegeltes  Schreiben  zur  Aufbewahrung. 

Das  c.  M.,  der  Prälat  von  Kremsmünster,  Herr  Augustin  ResI- 
huberv  übersendet  einen Subscriptionsbeitrag von  100 fl.  ö.  W.för  das 
in  der  Stadt  Weil  in  Württemberg  zu  errichtende  Kepler-Monument 

Herr  Eng.  Matze nauer,  k.  k.  Telegrapheri-Inspector  in  Wien, 
übermittelt  vier  auf  den  Translator  bezügliche  Actenstücke  und 
ersucht  dieselben  durch  eine  Commission  prüfen  und  constatiren  zu 
lassen,  ob  ihm  die  Priorität  dieser  Erfindung  gebühre  ? 

Herr  Berg-Ingenieur  J.  Bürgl  zu  St.  Gertraud  bei  Tüffer  in 
Untersteiermark;  übersendet  dia Beschreibung  einer  von  ihm  erfun- 
denen Vorrichtung  zur  Verhinderung  der  Dampfkessel-Explosionen, 
mit  dem  Ersuchen  uro  deren  Beurtheilung. 

Folgende  Abhandlungen  wurden  eingesendet: 

1 .  „Das  Meteoreisen  von  Sarepta  M  von  Hrn.  Hof rath  W.  H  a  i  d  i  n  g  e  r. 

2.  „Über  die  Wirkung  der  Intercostälmuskeln"  von  Herrn  Prof. 
Dr.  A.  E.  Jendrrfssik  in  Pest. 

3.  „Beiträge  zur  Anatomie  des  Lymphgefässursprunges"  von  Herrn 
Dr.  Wladimir  Tomsa  in  Wien. 

Herr  Prof.  R.  Kner  überreicht  eine  Abhandlung  „über  die  drei 
Fischgattungen Pterophyllum,  Symphysodon  \i  Mono cirrkus  Heck." 

Herr  Dr.  L.  F  i  t  z  i  n  g  e  r  legt  eine  Abhandlung  „über  das  System 
und  die  Charakteristik  der  natürlichen  Familie  der  Vögel4*  vor. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  K.  Peters  übergibt  eine  Abhandlung 
„über  die  Liasformalion  von  Fünfkirchen *: 

Herr  Dr.  E.  Reitl inger,  Assistent  am  hiesigen  k.  k.  physika- 
lischen Institute  überreicht  eine  von  ihm  gemeinschaftlich  mit  Herrn 
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Luka  £erjau,  Eleven  an  demselben  Institute,  verfasste  Abhandlung 
»Ober  Schichtung  durch  Entladungsschläge  der  Leidner  Flasche". 

Herr  Prof.  Dr.  Chr.  A.  Voigt  macht  eine  Mittheilung:  „Beiträge 
rar  Dermatoneurologie". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Akademie  der  Wissenschaften,  k.  ungarische  zu  Pest,  Jahrbücher. 
Band  1—9.  Pest,  1833  —  1889;  4°-  —  Magazin  für  Wissen- 
schaft. Jahrgang  I  — XL  1834  —  1844.  Pest;  8°- 
Au  Stria,  XIV.  Jahrgang,  XXIX.  Heft.  Wien,  1862;  8<- 
d'Avezac,  Apercus  historiques  sur  la  boussole  et  ses  applications 
k  l'ltude  des  phenom&nes  du  magnätisme  terrestre    (Lue  k  la 
Sociätö  g£ologique  20  Avril  1860);  8°*  —  Anciens  tämoignages 
historiqueä  relatifs  k  la  boussole  (Lue  k  la  Soci6t6  de  g£o- 
graphie  de  Paris  19  Fevrier  1858);  8*- 
Comptesrendus  des  seances  del'Acadänie  des  sciences.Tom.  LV. 

No.  1.  Paris,  1862;  4°- 

Cosmos,  XI*  Annäe,  21*  Volume,  3*  Livraison.  Paris,  1862;  8«- 

Gewerbe-Verein,  nieder -österreichischer,  Verhandlungen  und 

Mittheilungen ,  Jahrgang  1862,  8.  &  9.  Heft.  Wien ,  1862;  8*» 

Land-  u.  forstwirthschaftl.  Zeit.,  XII.  Jhg.  No.  21.  Wien,  1862.  kl.4<>- 

Nardo,  Giov.  Domenico,  Prospetti  sistematici  degli  animali  delle 

provincie  venete  e  del  mare  adriatico  e  distinzione  delle  specie 

in  gruppi  relativi  alla  loro  geografia   fisica  ed  all"  interesse 

economico  statistico  che   presentano.   Venezia,    1860;  8°*  — 

Congetture  e  successive  illustrazioni  sulla  derivazione  del  nome 

geografico  Recoaro.    (Estr.    dal  Vol.  7.  Serie   3   degli  Atti 

dell*   i.   r.  Istituto  Veneto.)  8°-  —  Cinque  specie  di  animali 

invertebrati  presentate  in  dono  alle  raccolte  naturali  dell'  i.  r. 

Istituto  Veneto  dal  Sig.  Pietro  Andrea  Saccardo.  (Estr.  dal 

Vol.  6,  serie  3  degli  Atti  dell'  Istituto  stesso.)  8°' 

Pfeiffer,  Franz,  Berthold  von  Regensburg.  I.  Band.  Wien,  1862;  8*- 

Sociltl  Imperiale  de  Mädecine  de  Constantinople,  Gazette  mldi- 

cale  d'Orient  VI*  Ann£e,  No.  3.  Constantinople,  1862;  4*- 
Wiener  mediz.  Wochenschr.,  XII.  Jahrg.  No.  29.  Wien,  1862;  4°- 
Zeitschrift  des  österreichischen  Ingenieur-Vereines,  XIV.  Jahr- 
gang. V.  Heft.  Wien,  1862;  4*- 
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Das   Meteoreisen  von    Sarepta. 
Von  dem  w.  M.  W.  Isldlnger. 

(Mit  2  Tafeln.) 

Nur  Weniges  ist  bisher  aber  die  Natur  und  Ober  die  Geschichte 
des  Meteoreisens  von  Sarepta  in  Literaturwerken  zu  finden.  Aber  da 
solche  Massen  ron  vielen  Liebhabern  gesucht  werden,  zertheilt  und 
nach  allen  Richtungen  in  viele  Museen  versendet,  so  kann  es  sich 
leicht  ftgen ,  dass  am  Ende  so  manches  Werthvolle  und  Wissens- 
würdige,  was  sie  erst  darboten,  ganz  verloren  geht.  Die  Meteor- 
eisenmasse von  Sarepta  ist  nun  in  Stocke  zerschnitten,  und  nur  in 
diesem  Augenblicke  noch  ist  es  möglich,  einen  Theil  der  Kenntniss 
zu  retten. 

Die  Masse  wurde  im  Jahre  1854  gefunden.  Die  erste  Nachrieht 
gibt  der  Bericht  ober  die  Sitzung  am  18.  November  der  kaiserlich- 
russischen Gesellschaft  der  Naturforscher  zu  Moskau1)  wie  folgt: 
„Der  zweite Secretär,  Herr  Dr.  Auerbach  legt  für  Herrn  Glitsch 
in  Sarepta  eine  Meteoreisenmasse  vor,  32  Pfund  88  Zolotnik 
(25  Pfund  18  Loth  Wiener  Gewicht,  14  K.  325  Grm.)  schwer, 
welche  im  Verlaufe  des  Jahres  in  der  kalmükischen  Steppe,  auf 
dem  rechten  Wolga-Ufer,  30  Meilen  von  Sarepta  gefunden  worden 
war.  Herr  Glitsch  hatte  Herrn  Auerbach  veranlasst,  Gips- 
abgüsse von  dieser  in  ihrer  Art  einzigen  Masse  fertigen,  diese  selbst 
aber  zerschneiden  zu  lassen,  um  mehrere  Exemplare  an  wissen- 
schaftliche Gesellschaften  zu  vertheilen,  unter  andern  an  die  unserige 
und  die  Akademie  der  Wissenschaften  in  St.  Petersburg.  Dieses 
Meteoreisen  zeigt  eine  compacte,  an  den  Rändern  abgerundete 
Masse,  ohne  Spur  von  Olivin  oder  von  irgend  einem  andern  fremd- 
artigen Körper;  es  ist  ziemlich  reich  an  Nickel  und  zeigt,  mit  Sal- 
petersäure behandelt,  an  der  Oberfläche  ein  Netz  sich  regelmässig 


>)  Bulletin  de    la    Socie*te  Imperiale    des   naturulisles   de  Moscou,    publie   sous 
Redaction  du  Docteur  Renard  1854,  No.  4.  p.  504. 


Das  Meteore!«««  von  SarepU.  287 

fcr»uzen<!er  Linien,  wie  es  unter  der  Benennung  von.  Wid mann- 
st ä  Herrschen  Figuren  bekannt  ist,  wodurch  der  meteoritische 
Ursprung  dieses  Eisens  bewiesen  ist". 

Ausser  dieser  Notiz  ist  mir  nur  dasjenige  zu  Gesichte  gekommen, 
was  Freiherr  v.  Reich enbach  in  seinen  Mittheilungen  Ober  die 
Structur  der  Meteoreisenmassen  in  Poggendorffs  Annalen1) 
gelegentlich  anführt.  Aber  weder  in  Gregs  Essay  on  Meteo- 
rites, in  Manuscript  bis  15.  Juni  18S9  fortgeführt,  noch  in  Herrn 
Dr.  Otto  Buchners  Werk:  „Die  Feuermeteore  u.  s.  w.*,  noch  in 
Shepard's  Catalogue  vom  29.  Juni  1860,  noch  in  Herrn  Kessel- 
meyers reicher  Zusammenstellung  mit  den  so  werthvollen  geogra- 
phischen Naehweisungen  auf  den  Karten  von  Europa  und  den  beiden 
Erdhalbkugeln,  der  östlichen  und  der  westlichen,  in  den  Abhand- 
lungender  Senckenberg 'sehen  Gesellschaft  von  1861  sind  sie  ent- 
halten, wohl  aber  in  Herrn  Dr.  Otto  Buchner's  Quellen- Verzeichniss 
in  demselben  Sammelwerke,  indessen  auch  nur  jene  Angabe  aus  dem 
Moskauer  Bulletin. 

Bei  diesen  Umständen  war  es  sehr  wichtig  und  dankenswerth, 
dass  sich  mein  hochverehrter  Freund  Herr  Director  Hörnes  ent- 
scbloss,  den  zwar  einfachsten  Weg  aber  den  versprechendsten  einzu- 
schlagen um  för  das  k.  k.  Hof- Mineraliencabinet  einen  Abschnitt  des- 
selben zu  erwerben,  indem  er  sich  unmittelbar  an  Herrn  Constantin 
Glitsch  in  Sarepta,  imZariziner  Kreise  des  Gouvernements  Saratow 
wandte.  Es  zeigte  sich  nun ,  dass  die  Masse  in  drei  grosse  Abschnitte 
zertheilt  worden  war;  etwa  S  Pfund  waren  an  Museen  und  Private 
in  Russland  unentgeltlich  vertheilt  worden;  etwa  10  Pfund  durch 
Herrn  Mineralienhändler  Mosch ler  in  Herrenhut  zu  dem  Preise  von 
etwa  IS  Thaler  Preuss.  Courant  in  kleinen  Stücken  verkauft.  Herr 
Glitsch  besass  noch  den  einen  der  Seitentheile.  Diesen  sandte  er 
nnn  zuvorkommendst  nach  Wien,  einen  Theil  unter,  sehr  günstigen 
Verhältnissen  für  das  k.  k.  Hof-Mineraliencabinet  bestimmend,  wäh- 
rend ihm  selbst  ein  anderer,  zerschnitten,  polirt  und  geätzt  wieder 
zurückgesendet  wurde.  Das  Stück  wog  im  Ganzen  noch  8  Pfund.  Durch 
die  Führung  der  Schnitte  ging  nicht  weniger  als  2  Pfund  an  Eisen- 
masse verloren.  Der  Rest  bestand  aus  folgenden  Stücken  gewogen: 


*)  Poggeidorff's    Anntlen  1861.  Bund  CXIV.  Seite  100,    273   und  38?  in  V. 
Über  das  innere  Gefüge  der  näheren  BesUndt  heile  de«  MeteoreUeos. 
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Nr.  1     1  Pfd.       6       Wien.  Loth     668-012  Grammen. 
,21,         6«/%       „        „       669-387 
„  3  10%       „         „       177187 

n  4  17%       n  306-254 

*  «  28%       „        „       446-287 

w  6  20%       „        m       388-787 

,7  23%       „  393-780 

Ein  Stackchen  1%  „  „  24-062  „  wurde 
an  Herrn  R.  P.  Greg  gesandt. 

Von  diesen  wurden  die  Stücke  Nr.  1 ,  2  und  3  bereits  wieder 
an  Herrn  Glitsch  abgesandt,  die  Stücke  Nr.  4  —  7  liegen  mir 
heute  noch  vor ,  und  es  sind  die  beiden  Nr.  8  und  Nr.  6  zur  Einrei- 
hung in  das  k.  k.  Hof-Mineraliencabinet  bestimmt. 

Bekanntlich  hat  sich  Herr  Dr.  Otto  Buchner  angelegentlichst 
bestrebt,  zu  dem  höchst  anziehenden  und  nützlichen  Zwecke  eine 
Gesammtübersicht  der  in  den  Museen  und  Privatsammlungen  unserer 
Erde  aufbewahrten  Meteoriten  herauszugeben,  die  Angaben  der  Ge- 
wichte Yon  den  verschiedenen  Vorstanden  und  Besitzern  mitgetheilt  zu 
erhalten,  was  ihm  auch  bis  auf  wenige  Ausnahmen  gelungen  ist,  so 
dass  wir  demnächst  der  Veröffentlichung  entgegensehen  können.  Auf 
eine  Anfrage  von  mir  bin  ich  ihm  nun  für  freundliche  Mittheilung 
der  folgenden  Angaben  zu  dem  verbindlichsten  Danke  verpflichtet. 

Es  enthalten  nämlich  nebst  der  Angabe,  dass  Herr  Glitsch 
noch  die  Hauptmasse  besitzt,  die  Sammlungen 

Graaaea,  SarepU-EiMa. 

in  Moskau,  des  Herrn  Dr.  Auerbach  (2  Stücke)  600 

der  Universität fast  800 

n    Würzburg  der  Universität 716 

„   London  des  britischen  Museums     ......  360 

n        n        n    Herrn  Neville 38 

„   Bonn  des  Herrn  Dr.  Kran tz 280 

„   Manchester  des  Herrn  B.  P.  Greg 82 

„   Prag  des  Herrn  K.  A.  Neumann       1-67 

„   Wien,  des  Freiherrn  von  Heichenbach,  ohne  Gewichtsangabe. 
Die  Angaben  von  St.  Petersburg  und  von  Berlin ')  fehlen. 

*)  Seitdem  am  7.  August  ?on  Herrn  Prof.  GubUt  R  o  s  e  in  der  GesammUitxung  der  könig- 
lichen Akademie  der  Wissenschaften  zo  Berlin  mitgetheilt.  (Siehe  Monatsbericht. 
Hauptatück  4  Pfd.  2*07  Lth.  Alle  Stücke  4  Pfd.  4*77  Üb.  oder  (för  1  Pfd.  =30  Ltb.  = 
Vt  Kilogramm)  2  K.  31*338  Grm.  und  Z  K.  79*500  Grm. 
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Aber  während  der  Arbeiten  zur  Gewinnung  der  Platten  aus 
dem  ?on  Sarepta  anher  übersandten  grösseren  Stücke,  war  uns  der 
grosse  Unterschied,  in  der  Gestalt  der  Begrenzung  der  Oberfläche 
nicht  entgangen ,  der  sich  in  dem  Abdrucke  Fig.  1  so  augenschein- 
lich bemerkbar  macht,  die  sanfte  Abrundung  an  der  einen  Seite  AB, 
die  tiefen  Einbuchtungen  an  der  andern  ACDB.  Es  wurde  nun  viel- 
fach wünschenswerte,  ein  Exemplar  des  in  der  Mittheilung  des 
Herrn  Dr.  Auerbach  erwähnten  Modells  zu  vergleichen. 


Fig.  1. 


Sarepta. 
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Allerdings  hatte  Herr  Dr.  Auerbach,  obwohl  er  nicht  in  der 
Lage  war,  uns  Stücke  des  Eisen»  selbst  zu  verschaffen,  nicht  nur 
ein  solches  Modell  freundlichst  «gesagt,  sondern  er  hatte  dasselbe 
auch  an  Herrn  Dr.  Hörnes  wirklich  übersandt  Aber  unglücklicher- 
weise  hatte  er  dieses  Modell  und  ein  für  das  k.  k.  Hof-Mineralien- 
Cabinet  bestimmtes  Stück  Tula-Meteoreisen  in  einer  Kiste  unter 
Adresse  an  Herrn  Baron  von  Reichenbach  mit  verpackt  Die  Kiste 
selbst  hatte  Unglück.  Sie  wurde  in  Brody  eröffnet  und  das  Modell 
wurde  zerbrochen,  so  dass  nebst  dem  Stücke  des  Tula-Eisens  nur 
die  Trümmer  des  Modells  von  Herrn  Baron  von  Reicbenbach  an 
Herrn  Director  Hörnes  abgeliefert  werden  konnten. 

So  war  es  denn  höchst  wichtig ,  dass  Herr  Director  Hörnes 
nach  anderen  Seiten  sich  um  Exemplare  eines  Modells  zu  verwenden 
entschloss.  Zwei  derselben  kamen  ihm  auch  in  entsprechender  Zeit 
zur  Hand,  von  Herrn  C.  Glitsch  selbst,  der  es  durch  seinen  Bruder 
Herrn  Ferdinand  Glitsch  in  Niesky  bei  Görlitz  übersandt  hatte, 
und  von  Herrn  Dr.  Kran tz. 

Da  war  denn  der  so  charakteristische  Unterschied  zwischen 
den  beiden  Flächen,  wie  ihn  der  natürliche  Theil  gezeigt  hatte, 
über  den  ganzen  Körper  ausgedehnt,  so  dass  in  der  That  diese 
Sarepta-Meteoreisenmasse  eine  der  ausgezeichnetsten  ist,  die  es 
wohl  erheischt,  dass  ihr  nicht  nur  durch  den  Abguss/der  doch  nur 
in  wenigen  Museen  aufbewahrt  werden  kann,  sondern  auch  durch 
Abbildung  die  Erinnerung  in  unseren  wissenschaftlichen  Literatur- 
werken, erhalten  werde. 

Auf  Taf.  I  ist  dieselbe  in  halber  Naturgrösse  dargestellt,  und 
zwar  die  Brustansicht  in  Fig.  1,  die  Rückenansicht  in  Fig.  2.  Eine 
Seitenansicht  ist  in  Fig.  3  gegeben,  in  welcher  der  scharfe  Ab- 
schnitt und  augenfällige  Unterschied  der  beiden  Flächen  sogleich 
hervortritt.  Das  Stück  ist  hier  auf  der  Brustseite  liegend  dargestellt 
und  zwar  dergestalt,  dass  man  die  tiefste  Stelle  der  Rückenfläche 
durch  den  schwarzen  Schlagschatten  hier  und  in  Fig.  2  ausgedrückt, 
gerade  vor  sich  hat.  Sie  ist  über  anderthalb  Zoll  tief  neben  dem  vor- 
ragenden Eisengrate  rundlich  ausgehöhlt.  Die  Bilder  wurden  im  k.  k. 
Hof-MineraliencabinetursprünglichvonHerrn  Strohmayer  in  natür- 
licher Grösse  ausgeführt  und  sodann  photographisch  verkleinert 

Die  Brustfläche  Fig.  1  hat  den  Charakter  einer  sanft  abfallenden 
Rundung,  ähnlich  einer  Kugelfläche,  deren  Radius  an  dem  Abdrucke 
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oben  Seite  289  gemessen,  nicht  viel  yon  9%  Zoll  verschieden  ist 
Die  in  derselben  erscheinenden  rundlichen  Vertiefungen  sind  nur  eine 
bis  drei  Linien  tief,  bei  einem  Durchmesser  von  einem  bis  andert- 
halb Zoll.  Die  Ruckenfläche  ist  voll  der  tiefsten  Abrundungen,  so 
wie  man  sich  selbe  leicht  unter  der  Voraussetzung  gebildet  denken 
könnte,  dass  sie  durch  Abbrand  von  den  rückwärts  zusammenschla- 
genden Flammenzungen  entstehen.  Das  Modell  freilich  ist  am  wenig- 
sten' dazu  geeignet,  gerade  die  charakteristischen  überstülpten 
Schmelzrinden-Grate  zur  Ansicht  zu  bringen,  welche  durch  den 
Eisenabbrand  entstehen  könnten,  denn  gerade  an  den  schärfsten 
Ecken  müssen  ja  die  Zusammenfügungen  der  einzelnen  Theile  der 
Gypsformen  liegen ,  die  so  oft  ausbrechen ,  •  und  dann  veranlassen, 
dass  bei  dem  Gewinne  der  Modelle  selbst  gerade  an  jenen  Stellen 
mit  dem  Messer  nachgeholfen  werden  muss.  So  muss  eine  Nachwei- 
aung  dieser  Art,  wie  sie  so  schön  in  den  beiden  Beispielen  von 
Stannern  vorliegt,  für  Meteoreisenmassen  auf  eine  spätere  Zeit  ver- 
wiesen werden ,  vorzüglich  wenn  neu  gefallene  Beispiele  zur  Unter- 
suchung gelangen. 

Doch  dürfte  nach  Allem  wohl  unbezweifelt  anzunehmen  sein, 
dass  die  hier  vorausgesetzte  die  wirkliche  Lage  in  dem  kosmischen 
Theile  der  Bahn  des  Meteoriten  gewesen  ist.  Jedenfalls  liegt  der 
Schwerpunkt  näher  an  der  flachkugelartigen  Wölbung  in  Fig.  1  als 
innerhalb  der  schroff  neben  einander  stehenden  Zapfen  und  Vertie- 
fungen Fig.  2 ,  wenn  auch  hier  eine  flache  Masse  mit  der  breiten 
Fläche  vordringt.  Aber  gerade  eine  solche  scheibenartige  Gestalt 
hat  ja  auch  der  von  mir  kürzlich,  in  unserer  Sitzung  am  22.  Mai 
d.  J.  beschriebene  Stein  von  Stannern,  und  noch  mehr  würde  sieb 
hier  zur  Vergleichung  die  grosse  Meteoreisenmasse  von  Agram 
günstig  darstellen,  von  welcher  beide  Seiten  der  flach -scheiben- 
artigen Gestalt  so  verschiedene  Beschaffenheit  besitzen,  dass  sie 
mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  als  ebenfalls  in  ihrer  Ebene  um  ihre 
Bahnrichtung  rotirend  angenommen  werden  darf.  Recht  sehr  ver- 
dient sie  in  dieser  Beziehung  eine  monographische  Behandlung. 
Unwillkürlich  wird  man  bei  solchen  Betrachtungen  auch  auf  die 
Gestalt  des  Ancile  gebracht,  jenes  schildförmigen  Stückes  Eisen, 
das  zur  Zeit  des  Numa  Pompilius  vom  Himmel  gefallen  sein  sollte, 
und  dem  noch  eilf  andere  nachgeschmiedet  wurden,  um  es  sicherer 
zu  bewahren,  welche  man  nicht  von  demselben  unterscheiden  konnte. 
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Es  ist  freilich  das  Alles  aus  der  Zeit  der  Sagen,  aber  eine  flach- 
scheibenförmige Gestalt,  vielleicht  dünner  als  alle  in  neuerer  Zeit 
wirklich  bekannt  gewordenen,  lässt  sich  wohl  doch  nach  Wahr- 
scheinlichkeit annehmen. 

Das  Sarepta-Eisen  dürfte  übrigens  wohl  nicht  sehr  lang  den 
verändernden  Einwirkungen  der  Atmosphäre  ausgesetzt  gewesen 
sein»  da  es  von  der  Oberfläche  weg  kaum  durch  Rost  angegriffen 
ist.  In  den  tieferen  Stellen  findet  sich  freilich  etwas  Brandrinde, 
nach  der  Farbe  des  Striches  in  dem  Zustande  von  Eisenoxydhydrat 
oder  Brauneisenstein ,  aber  gegen  die  scharfen  Kanten  zu  ist  aoeh 
dieser  ganz  weggefegt,  und  es  tritt  das  Eisen  nur  oberflächlich 
braun  gefärbt ,  ganz  bis  an  die  Oberfläche  heran.  Die  so  vielfach 
tief  ausgehöhlte  Oberfläche  ist  in  den  unmittelbar  an  einander  gren- 
zenden Theilen  so  sehr,  fast  könnte  man  es  „eben"  nennen,  dass 
mau  sich  unwillkürlich  die  Frage  aufwerfen  möchte»  ob  nicht  hier 
auch  vor  dem  Eintritt  in  das  Stadium  des  Abbrandes,  also  vor  dem 
Eintritt  des  Meteoriten  in  unsere  Atmosphäre,  dieser  Theil  und  der 
mehr  regelmässig  kugelähnliche*  der  Brustfläche  verschieden  von 
einander  gestaltet  gewesen  sein  möchten. 

Die  Masse  war  unter  Herrn  Dr.  Auerbachs  Obsorge  in 
Moskau  in  die  drei  Theile  geschnitten  worden,  wie  sie  durch  die 
Trennungslinien  AB  und  CD,  Taf.  I,  Fig.  1  angedeutet  sind.  Sie 
sind  auch  auf  dem  Gypsmodelle  angezeigt.  Der  Theil  CD  G  war 
noch  zuletzt  in  dem  Besitze  des  Herrn  Constantin  Glitsch  geblie- 
ben, und  von  ihm  an  Herrn  Director  Hörnes  übersandt  worden. 
Die  weitere  Vertheilung  in  Wien  geschah  nun  durch  lauter  Parallel- 
abschnitte mit  der  Richtung  des  bereits  vorhandenen  breiten  Schnit- 
tes CD ,  so  dass  noch  die  durch  EF  zunächst  G  angedeutete  Ecke 
übrig  blieb.  Diese  und  eine  der  gewonnenen  breiten  Platten  sind  es, 
welche  nun  im  k.  k.  Hof-Mineraliencabinet  aufbewahrt  werden. 
Durch  die  gewählte  Lage  der  Schnitte  ging  zwar  viel  Material  dem 
Gewichte  nach  verloren,  da  man  bei  der  Breite  der  Schnitte,  wie 
sie  Herr  Kieme nt  ausführt,  ziemlich  ein  Loth  Verlust  ftr  jeden 
Quadratzoll  nehmen  muss,  aber  dafür  erhält  man  weit  lehrreichere 
Stücke,  als  es  in  irgend  anderen  Lagen  gelungen  wäre. 

Das  Meteoreisen  von  Sarepta  bietet  in  seiner  Structur  so  viele 
Ähnlichkeiten  mit  dem  Meteoreisen  von  Arva  dar,  dass  ich  geglaubt 
habe,  die  günstigste  Erläuterung  beider  dürfte  in  der  gleichzeitigen 
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Darstellung  derselben  in  ihren  Autotypen  sein,  wie  sie  durch  gal- 
yanoplastische  Abformung  und  Kupferabdruck  auf  Taf.  II,  wo  sie 
unmittelbar  unter  einander  gestellt  erscheinen,  während  hier  noch, 
zur  Vergleichung  mit  Fig.  1  dem  Stereotypdruck  des  Sarepta-Eisens 
in  Fig.  2  auch  der  Stereotypdruck  einer  Platte  von  Arva-Eisen  aus 
dem  k.  k.  Hof-  Mineraliencabinete  gegeben  wird. 

Fig.  2. 


Arva. 


Man  kann  die  Structur  von  Meteoreisen-Platten  in  ihrer 
Ätzung  nicht  ohne  Hinweisung  auf  die  umfassenden  Studien  des 
Freiherrn  von  Reichenbach  zum  Gegenstande  einer  Mittheilung 
machen.  Es  ist  mir  indessen  bisher  noch  nicht  zu  meiner  vollen 
Befriedigung  gelungen,  mir  Alles,  was  seine  letzten  Abhandlungen 
in  Poggendorffs  Annalen  enthalten,  zur  vollständigen  Klar- 
heit zu  bringen.  Nur  die  Veranlassung  der  Gestalt  der  merkwür- 
digen Sarepta-Eisenmasse  erheischt  es,  dass  ich  im  Zusammen- 
hange mit.  derselben  auch  der  Beschaffenheit  der  Eisenmasse  selbst, 
und  ihrer  Krystallstructur-Figuren  gedenken  muss.  Durch  den  Ab- 
druck selbst  erhält  aber  der  freundliche  Lfeser  reiche  Gelegenheit 
zum  Selbststudium,  wenn  auch  nicht  Alles  so  glänzend  und  fiber- 
zeugend sich  darstellt,  wie  auf  den  eigentlichen  durch  Politur  und 
Ätzung  vorbereiteten  Flächen.  Namentlich  fehlt  der  durch  die  kry- 
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stallinischc  Structur  das  Eisen  selbst  so  «charakteristische  Krystall- 
Damast. 

Man  würde  in  früherer  Zeit  die  in  der  Hasse  nach  den  Rich- 
tungen der  Oktaederkanten  gestellten  in  den  Abdrücken  schwarz 
erscheinenden,  in  der  Fig.  1  und  2  des  Druckes  weiss  einge- 
säumten länglichen  Theile  unmittelbar  „Schreibersit"  genannt  haben. 
In  den  Eisenplatten  selbst  erscheinen  diese  Theile  gerade  mit  dem 
höchsten  Glänze.  Schon  auf  den  geschliffenen  und  polirten  Flächen 
sind  sie  sichtbar»  aber  unterscheiden  sich  mehr  durch  eine  Art  von 
Unterbrechung  der  Gleichförmigkeit  der  Oberfläche  als  durch  sonst 
etwas  Auffallendes.  Sie  sind  voll  kleiner  durch  den  Schnitt  heraus- 
gebrochener Vertiefungen,  die  nicht  vollständig  wieder  durch  den 
Schliff  geebnet  waren.  Ihre  Substanz  ist  nämlich  härter  und  spröder 
als  das  übrige  Eisen,  eben  so  wie  sie  weniger  von  Säuren  ange- 
griffen wird.  Das  stimmt  alles  gut  mit  Schreibersit,  und  vielleicht 
darf  ich  auch  jetzt  noch  gerade  die  Bestimmung  der  chemischen 
Verhältnisse  abwarten»  bis  ich  einen  anderen  Namen  anzuwenden 
gezwungen  werde.  Von  den  R ei chenba ch'schen  Eisensorten 
würde  wohl  hier  das  Glanzeisen,  der  Lambrit  (eigentlich  von  Xotfinpog 
etymologisch  richtiger  gebildet  Lamprit)  zunächst  zum  Vergleiche 
genommen  werden  müssen,  vorzüglich  wenn  man  die  Skizze  Fig.  14, 
Taf.  II  der  oben  citirten  Abhandlung  in  Poggendorff's  Annalen 
und  die  darauf  bezüglichen  Erläuterungen  Seite  486,  welche  sich 
sämmtlich  auf  ein  Stück  L6narto-Eisen  beziehen,  in  Erwägung 
nimmt  Auf  Seite  487  ist  Sarepta  sogar  wörtlich  Ar  diese  Eisen- 
sorten erwähnt.  „Das  Balkeneisen  von  diesen  (Länarto,  Caryfort, 
Sevier,  Davistrasse  und  Sarepta  nach  Reichenbach)  ist  ganz 
damit  durchsäet  und  gibt  diesen  interessanten  Meteoriten  ein  eigen- 
tümlich buntes  Ansehen,  in  deren  Structur  man  sich  desshftlb  nicht 
allzu  schnell  zurecht  findet." 

Es  war  mir  wohl  nicht  möglich  so  viele  Studien  anzustellen 
und  so  viele  Exemplare  von  Meteoreisen  zu  vergleichen,  wie  Freiherr 
von  Reich  enbach  und  ich  muss  daher  auf  die  Gefahr  hin  zu  irren 
oder  doch  zurecht  gewiesen  zu  werden,  bemerken,  dass  diese 
Darstellung  der  Structuf  wohl  nicht  die  günstigste  genannt  werden 
kann.  Im  Gegensatze  namentlich  zu  dem  Ausdrucke  „durchsäet" 
erscheint  hier  der  Schreibersit  gerade  ;u  als  ein  mit  der  Krystall- 
atroctur  unmittelbar  zusammenhängender,  sogar  leitender  Körper. 
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denn  die  unmittelbar  anliegenden  Theile,  wohl  Balkeneiseu,  Kamacit 
nach  Reiche nbach,  zeigen  selbst  durch  ihren.  Krystalldamast 
mancherlei  von  einander  abweichende  Lagen,  während  der  Schrei- 
bersit  über  grössere  Flächen  in  seinen  Richtungen  ungestört  fort- 
setzt Die  ganzen  auf  den  Sarepta-Schnitten  gewonnenen  Figuren 
zeigen  im  Schreibersit  keine  Unterbrechungen  in  ihrer  Richtung, 
wenn  gleich  die  Substanz  nicht  gleichförmig  hindurchreicht.  Das  an 
dem  Schreibersit  unmittelbar  anliegende  Meteoreisen  zeigt  deutlich 
feine  charakteristische  Streifungen  oder  Schraffirungen  am  deutlich- 
sten in  den  dunkeln  Stellen,  wenn  man  sie  mit  der  Loupe  untersucht 
und  durch  dieselben  den  Krystalldamast.,  Aber  da  sie  verschiedentlich 
spiegeln»  je  nachdem  man  die  von  der  Lichtquelle  kommenden  Strahlen 
auffängt ,  so  erscheinen  die  verschiedenen  Theile  auch  im  Ganzen 
verschiedentlich  heller  oder  dunkler  grau,  manche  sogar  ganz  dun- 
kel und  glanzlos.  Nach  anderen  Richtungen  geschnitten  würden 
gerade  diese  Theile  mehr  Glanz  und  Krystalldamast  gezeigt  haben, 
und  dagegen  manche  Partien  darin  zurückgeblieben  sein,  welche 
jetzt  den  lebhaftesten  Eindruck  hervorbringen.  Und  dennoch  erschei- 
nen, diese  so  verschiedenartige  Eindrücke  hervorbringenden  wulst- 
artigen Theilchen  gar  nicht  von  einander  verschieden  zu  sein ,  nur 
ihre  Stellung  in  der  zusammengesetzten  Masse  bedingt  das  verschie- 
dene Ansehen. 

Es  erinnert  dies  an  gewisse  Verschiedenheiten  in  den  durch 
das  Anlaufen  hervorgebrachten  Farben,  welche  so  oft  nach  der 
Krystallform  und  den  Krystallflächen  geordnet  sind,  wie  dies 
ja  am  Eisenglanz,  Kupferkies  und  anderen  Krystallen  bekannt 
ist  Eine  Platte  des  Braunauer  Meteoreisens,  welche  Herr  Director 
Hörn  es  an  die  Asiatische  Gesellschaft  nach  Calcutta  gesandt  hatte, 
die  aber  leider  mit  der  ganzen  Sendung  verloren  ging,  war  mit 
Anlauffarben  bedeckt  Aber  merkwürdiger  Weise  waren  die  den 
Würfelflächen  entsprechenden  bei  diesem  Meteoreisen  so  charak- 
teristischen Spaltungsflächen  hellgelb ,  die  in  einer  schiefen  Rich- 
tung gegen  dieselben  geführte  breite  Schnittfläche  aber  dunkelblau. 
Es  verdient  wohl  diese  Thatsache  ebenfalls  Beachtung  bei  dem 
Studium  der  durch  das  Anlaufen  hervorgebrachten  Erscheinungen, 
welche  sich  an  die  Fälle  anschliesst,  wo  die  Veranlassung  zu  der 
Farbenverschiedenheit  von  der  wirklichen  Verschiedenheit  der  anlau- 
fenden Körper  herrührt. 
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Die  zunächst  an  D  (Fig.  1  und  Taf.  II,  Fig.  1  und  2)  liegende 
Plattenecke  besteht  aus  blossem  Meteoreisen,  ohne  die  eingewach- 
senen Schreibersitpartien,  aber  es  besteht  aus  zwei  auch  im  Abdrucke 
ziemlich  leicht  unterscheidbaren,  sehr  verschiedenen  Theilen .  der 
obere  fast  bis  zur  Hälfte  in  einer  schiefen  Richtung  an  den  unteren 
anschliessend  ist  hellgrau,  glatt,  glänzend  und  voll  von  jener  sich 
rechtwinklig  und  schiefwinklig,  nahe  zu  nach  einem  Quadrat  und 
seinen  beiden  Diagonalen  sich  schneidenden  Streifungen  oderSchraffi- 
rungen,  der  untere  ist  vollständig  matt,  dunkelgrau,  mehr  kornig  in 
der  Textur  und  schneidet  schroff  an  dem  andern  ab.  In  sehr  schiefer 
Stellung  gegen  das  Licht  gehalten,  erscheint  freilich  auch  hier  ein 
helleres  Grau  und  etwas  Glanz,  wie  es  der  Krystalldamast  mit  sich 
bringt.  In  Bezug  auf  die  Structur  dieser  Tbeile  soll  noch  erwähnt 
werden,  dass  sie  in  dem  matten  dunkeln  Grunde  ganz  feine,  zer- 
streute, heller  glänzende  Metallpünktchen  enthalten. 

Sonderbar  ist  die  krummlinige  Begrenzung,  von  stärkerer  und 
schwächerer  Ätzung  auf  Fig.  1  und  Taf.  II,  Fig.  1  und  2,  wie  sie 
Herr  Karl  Ritter  von  Hauer  bei  der  Anwendung  einer  ganz  gleich 
hohen  Schiebt  Säure  erhielt.  Man  könnte  dabei  an  eine  Einwirkung  der 
Erhitzung  von  Aussen  denken,  doch  auch  dies  gibt  keine  genügende 
Erklärung,  besonders  da  doch  auch  die  Ätzung  der  verschiedenen  pa- 
rallel abgeschnittenen  Platten  gar  keine  ähnliche  Erscheinung  darbot. 

Ober  den  Abdruck  Fig.  2  und  Taf.  II,  Fig.  3  und  4  des  Meteor- 
eisens von  Arva  sollte  hier  noch  beigefügt  werden,  dass  der  Grund  des 
Eisens,  in  welchen  der  glänzende  Sehr  eibersit  nach  den  drei  sich  unter 
120  und  60  Grad  schneidenden  Richtungen  geordnet  inne  liegt,  gänz- 
lich matt  und  dunkel  grau  erscheint,  ganz  ohne  Streifung.  In  der  Ecke 
B  liegt  etwas  Graphit,  eine  rundliche  Partie  von  Schwefeleisen  umfas- 
send, was  übrigens  sieh  im  Abdrucke  nur  sehr  unvollkommen  darstellt. 

Die  hier  abgedruckte  Arva -Meteoreisenplatte  schliesst  sich 
zunächst  an  den  von  mir  in  den  „Krystallographisch-mineralogischen 
Figurentafeln "  1846  gegebenen  Abdruck  an,  welche  ebenfalls  das 
Schreibersit-Gerüste  enthält.  Vielleicht  rühren  beide  Platten  von  einer 
und  derselben  Masse  her.  Überhaupt  sind  die  Arvaer  Platten  sehr  von 
einander  verschieden ,  wie  dies  auch  Freiherr  von  Reichenbach 
bemerkt.  Auch  hier  ist  das  Studium  erst  begonnen  und  eine  eigentliche 
monographische  Behandlung  wäre  sehr  erwünscht.  Möchte  doch  unser 
hochverehrter    Herr  Generalsecretär   Dr.   A.    Schrott  er    selbst 
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wenigstens  seinen  Beitrag  Ober  die  chemischen  Ergebnisse  uns  bald 
zur  Mittheilung  vorbereiten,  für  welche  ihm  Herr  Director  H  ö  r  n  e  s  an 
die  yier  Pfund  Material  vor  längerer  Zeit  schon  zur  Verfügung  stellte. 

Für  das  Sarepta-Eisen  hoffe  ich  durch  die  heutige  Mittheilung, 
doch  wenigstens  einen  festen  Punkt  gewonnen  zu  haben  an  den  sich 
ferneres  anschliesst.  Aber  ich  darf  nicht  versäumen,  meinem  hoch- 
verehrten Freunde  Hörn  es  volle  Anerkennung  und  den  innigsten 
Dank  darzubringen,  für  die  Thatkraft,  mit  welcher  er  den  Gegen- 
stand erfasste  und  das  Material  zur  Vorlage  brachte,  und  die  freund- 
liche Anregung  und  Förderung  meines  nur  unvollkommen  durch- 
geführten Versuches  der  Bearbeitung. 

Mit  wahrer  Befriedigung  über  das  ausgezeichnete  Gelingen  der 
Kupfertafel  verweile  ich  noch  einen  Augenblick  bei  den  Bildern  der 
geätzten  Schnitte  der  beiden  Meteoriten  von  Sarepta,  Fig.  1  und  2, 
und  von  Arva,  Fig.  3  und  4  auf  Taf.  IL 

Namentlich  sind  es  die  Fig.  2  für  Sarepta  und  4  für  Arva,  welche 
den  der  wirklichen  Erscheinung  am  nächsten  stehenden  Eindruck 
auf  das  Auge  hervorbringen.  Dieselben  Theile  unter  60°  und  120°  in 
die  Durchschnitte  geordnet,  gehören  dem  Schreibersit-Gerüste  an. 
Diese  siud  es,  auf  welchen  der  Zusammenhang  in  einer  grossen 
gemeinsamen  Krystallerscheinung  beruht,  welche  man  fuglich  mit 
dem  Namen  eines  Einzelwesens,  eines  Individuums  bezeichnen  darf, 
wenn  auch  der  Zusammenhang  vielfach  getrennt  ist.  Dennoch  ist 
an  dem  Zusammenhang  kein  Zweifel,  während  die  dazwischen 
liegenden  wulstartigen  Eisentheilchen  vielfach  als  gesonderte 
Individuen  von  einander  scharf  in  der  Stellung  geschieden  sind, 
wie  dies  aus  den  feinen  Linien  ersichtlich  wird,  die  ungestört 
innerhalb  eines  jeden  einzelnen  Theiles  plötzlich  an  der  deutlich 
hervortretenden  Berührungsgrenze  abbrechen ,  jenseits  welcher 
ein  anderes  Liniensystem  zum  Vorschein  kommt.  Diese  Linien 
sind  weiss  auf  schwarzem  Grunde  in  Fig.  1,  schwarz  auf  hellerem 
Grunde  in  Fig.  2  des  Sarepta-Eisenabdruckes.  Sie  sind  ungemein 
schön  durch  die  Loupe  zu  erkennen. 

In  dem  Arvaer  Eisen  erscheinen  solche  Liniensysteme  nicht,  die 
Eisenmasse  ist  ganz  dicht,  wenn  auch  deutlich  in  Individuenwülste 
getrennt. 
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Die  jedem  Fachmanne  bekannten,  bei  der  raschen  Ent- 
wickelung  der  Wissenschaft  von  Jahr  zu  Jahr  sich  steigernden 
Unzukömmlichkeiten ,  welche  mit  der  cumulativen  Herausgabe 
von  Abhandlungen  verbunden  sind,  die  sich  auf  sämmtliche 
naturwissenschaftliche  Fächer  beziehen,  haben  die  mathema- 
tisch-naturwissenschaftliche Classe  der  kaiserlichen  Akademie 
der  Wissenschaften  bestimmt,  ihre  Sitzungsberichte  in  zwei 
gesonderten  Abtheilungen  erscheinen  zu  lassen. 

Die  erste  Abtheilnng  enthält  die  Abhandlungen  aus  der 
Mineralogie,  Botanik,  Zoologie,  Anatomie,  Geo- 
logie und  Paläontologie;  die  zweite  Abtheilnng  die 
aus  der  Mathematik,  Physik,  Chemie,  Physiologie, 
Meteorologie,  physischen  Geographie  und  Astro- 
nomie. 

Von  jeder  dieser  Abtheilungen  erscheint  jeden  Monat  mit 
Ausnahme  von  August  und  September  ein  Heft,  welches  drei 
Sitzungen  umfasst.  Der  Jahrgang  enthält  somit  zehn  Hefte. 

Dem  Berichte  über  jede  Sitzung  geht  eine  vollständige 
Übersicht  aller  in  derselben  vorgelegten  Abhandlungen  voran, 
selbst  wenn  diese  nicht  zur  Aufnahme  in  die  Schriften  der 
Akademie  bestimmt  werden. 

Der  Preis  des  Jahrganges  beträgt  für  eine  Abtheilung 
12  Gulden  o.W. 

Von  allen  grosseren  Abhandlungen  kommen  Separat- 
abdrucke in  den  Buchhandel  und  sind  durch  die  akademische 
Buchhandlung  Karl  Gerold's  Sohn  zu  beziehen. 
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XXII.  SITZUNG  VOM  9.  OCTOBER  1862. 


Der  Seeretär  gibt  Nachricht  von  dem  am  29.  August  I.  J. 
erfolgteil  Ableben  des  wirklichen,  seit  18S9  unter  die  Zahl  der  aus- 
wärtigen correspondirenden  Mitglieder  eingereihten,  Mitgliedes, 
Herrn  Franz  Ritter  von  Carlini  in  Mailand. 

Das  hohe  k.  k.  Staatsministerium  übermittelt  mit  Zuschrift  vom 
14.  August  1.  J.  ein  Exemplar  der  bisher  erschienenen  Lieferungen 
der  von  dem  Bau-Departement  dieses  Ministeriums  ausgearbeiteten 
Karten  der  Donau  und  der  Theiss  nebst  den  dazu  gehörigen  Denk- 
schriften. 

Dasselbe  hohe  Ministerium  übersendet  ferner,  mit  Zuschrift  vom 
17.  September  I.  J.,  die  von  der  nieder-  und  oberösterreichisehen 
Stattbalterei  eingelangten  graphischen  Obersichtstabellen  Ober  die 
Eisbildung  an  der  Donau  und  dem  Marchflusse  in  den  Winter- 
perioden 1 86 Vt  und  186%. 

Herr  Professor  Dr.  L.  v.  Pebal  aus  Gratz  Obermittelt  ein 
versiegeltes  Schreiben  mit  dem  Ersuchen  um  Aufbewahrung  zur 
Sicherung  seiner  Priorität. 

Herr  Johann  BOrgl,  Bergingenieur  zu  St.  Gertraud  bei  Tiiffer 
in  Steiermark,  Obersendet  einen  Nachtrag  zu  seiner  Beschreibung 
einer  Vorrichtung  zur  Verhütung  von  Dampfkessel-Explosionen. 

Herr  Professor  Dr.  0.  Schofka  in  Nikolsburg,  Obermittelt  eine 
Abhandlung:  „Über  die  kosmische  Abkühlung  und  ihre  meteoro- 
logischen Wirkungen". 

Der  Seeretär  legt  Proben  des  neu  entdeckten  Metalles  Thallium 
und  dessen  Chlorides  vor,  die  er  von  Herrn  La my  in  Lille  nebst 
weiteren  Nachrichten  Ober  die  Eigenschaften  dieses  Metalles  vor 
Kurzem  erhalten  hat. 

Herr  HofrathW.  Haidinger  übergibt  eine  Abhandlung:  „Über 
die  Bestandteile  des  Meteorsteines  von  Bachmut  in  Russland  * 
von  dem  correspondirenden  Mitgliede  Herrn  Wohl  er  in  Göttingen, 
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ferner  eine  Mitteilung  Ober  „die  Meteoriten  von  Bachmut  und 
Paulo wgrad,    beide    im    Gouvernement   Jekaterinoslaw". 

Das  c.  M.  Herr  Adjunct  K.  P ritsch,  legt  eine  Abhandlung  vor, 
betitelt:  „Die  Eisverhältnisse  der  Donau  bei  Wien,  nach  Original- 
Aufzeichnungen  in  den  Jahren  1853  —  1862". 

Herr  Dr.  K.  Zittel  aus  Heidelberg,  Obergibt  eine  Abhandlung: 
„Die  obere  Nummuliten-Formation  in  Ungarn1*. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften,  Kftnigl.  Bayer.,  zu  München, 
Sitzungsberichte.  1862,  I.  Heft  1.  Mönchen,  1862;  8* 

American  Journal  of  Science  and  Arts,  Vol.  XXXQ1.  Nr.  99. 
New  Haven,  1862;  8*- 

Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  herausgegeben  von  Friedr. 
Wöhler,  J.  Liebig  und  Herrn.  Kopp.  N.  R.  Bd.  XLVL 
Heft  3;  Bd.  XL VII,  Heft  1  und  2.  Leipzig  und  Heidelberg. 
1862;  8'- 

Annales  des  mines,  6B*  Serie,  Tome  P,  2*  Livraisou  de  1862.  Paris, 
1862;  8*> 

A«tro  nomische  Nachrichten,  Nr.  1370  — 1383.  Altona,  1862;  4*- 

Austria,  XIV.  Jahrgang,  XXX.— XL.  Heft.  Wien,  1862;  8* 

Bauzeitung,  Allgemeine,  XXVII.  Jahrgang,  VI.,  VII.  und  VHL  Heft 
nebst  Atlas.  Wien,  1862;  4*-  &  Folio. 

Comptesrendusdes  säances  de  l'Acad&nie  des  sciences.  T.  LV, 
No.  3—11.  Paris,  1862;  4«- 

Cosmos,  XI9  AnmSe,  21*  Volume,  4*  —  14*  Livraisons.  Paris, 
1862;  8* 

Darstellung  des  Theissregulirungs- Unternehmens,  mit  einer 
Obersichtskarte  des  Theissflusses  in  4  Blättern.  Auszug  aus 
einem  Berichte  des  Ministerialrates  Ritter  von  Pasetti  an 
Se.  Excellenz  den  Herrn  Minister  v.  Lasser.  Wien,  1862; 
4«*  &  Folio. 

Grunert,  Johann  August,  Archiv  der  Mathematik  und  Physik. 
XXXVIII.  Theil,  3.  Heft.  Greifswald,  1862;  8*- 

Jahrbuch,  Neues,  für  Pharmacie  und  verwandte  Fächer,  heraus- 
gegeben von  F.  Vorwerk  in  Speyer.  Band  XVII,  Heft  6; 
Band  XVIII,  Heft  1.  Heidelberg,  1862;  8*- 
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Karte  des  Donau -Stromes  innerhalb  der  Grenzen  des  österreichi- 
schen Kaiserstaates,  herausgegeben  vom  k.  k.  Staatsministerium 
unter  der  Leitung  des  k.  k.  Ministerialrathes  Ritter  v.  Pasetti. 
I.— IV.  Lieferung.  Wien;  Gr.-Folio. 

Land-  und  forstwirtschaftliche  Zeitung,  XII.  Jahrgang,  Nr.  22 — 28. 
Wien,  1862;  kl.  4* 

Lotos.  Zeitschrift  ftir  Naturwissenschaften,  XII.  Jahrgang,  Juli  bis 
August  1862.  Prag;  8*- 

Mittheilungen  des  k.  k.  Artillerie  -  Comite\  Jahrgang  1862. 
VO.  Bd.,  1.  Heft.  Wien.  1862;  8<>- 

—  des  k.  k.  Genie- Comite\  Jahrgang  1862.  VII.  Bd.,  3.  Heft. 
Wien,  1862;  8«- 

—  aus  J.  Perthes*  geographischer  Anstalt,  Jahrgang  1862,  V., 
VH.  und  Vm.  Heft.  Gotha;  4« 

Soci£t£  Imp.  de  mädecine  de  Constantinople,  Gazette  mldicale 
d'Orient.  VI*  annle,  No.  4—5.  Constantinople,  1862;  4*- 

—  Imp.  des  Naturalistes  de  Moscou,  Bulletin.  Annle  1862,  No.  1. 
Avec  4  planches.  Moscou,  1862;  8°- 

Vierteljahresschrift    für    wissenschaftliche    Veterinärkunde. 

XVffl.  Bd.,  1.  Heft.  Wien,  1862;  8*- 
Wiener  medicinische  Wochenschrift,  XII.  Jahrgang,  Nr.  30  —  40. 

Wien.  1862;  4<>- 
Wochen-Blatt  der  k.  k.  steierm.  Landwirthscbafts  -  Gesellschaft. 

XI.  Jahrgang.  Nr.  20—25.  Gratz,  1862;  4* 
Zeitschrift  für  Chemie  und  Pharmacie  von  Emil  Erlenmeyer. 

V.  Jahrgang,  10—16.  Heft.  Heidelberg,  1862;  8°- 

—  für  Fotografie  un4  Stereoskopie,  II.  Jahrgang,  Nr.  23  und  24. 
Wien,  1862;  8*- 

—  des  österreichischen  Ingenieur-Vereines.  XIV.  Jahrgang,  VI.  bis 
VIII.  Heft.  Wien,  1862;  4«- 
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/.  Über  die  Bestandteile  des  Meteorsteines  von  Bachmut  in 

Russland. 

Von  dem  c.  M.  I.  Wf  kler. 

Den  vereinten  Bemühungen  des  Vorstandes  des  k.  k.  Hof-Mine- 
ralien-Cabinetes,  Herrn  Dr.  Hörn  es,  und  des  k.  k.  österr.  General- 
consuls  in  Odessa,  Herrn  v.  Cischini,  verdankt  man  sichere  Auf- 
schlüsse Ober  den  im  Districl  Bachmut  in  Russland  gefallenen  grossen 
Meteorstein,  von  welchem  durch  die  gütige  Verwendung  und  die 
Liberalität  des  General-Gouverneurs  von  Südrussland,  Grafen  von 
Stroganoff,  und  des  Curators  der  Unterrichtsanstalten  daselbst, 
Staatsrath  v.  Mohilianski,  jetzt  ein  grosses  Stück  der  Wiener 
Meleoritensammhing  zum  Geschenk  gemacht  worden  ist.  N;ich  den 
früheren  Angaben  des  Prof.  v.  Giese  *)  und  zufolge  der  neueren 
Nachforschungen  des  Herrn  v.  Mohilianski  fiel  dieser  Stein  am 
3.  (15.)  Februar  1814  Mittags  bei  klarem  Himmel  unter  starkem 
Explosionsgetöse  im  Gouvernement  Ekaterinoslaw,  District  Bachmut 
(48°  41'  nördlicher  Breite,  55°  40'  Lange).  Er  zersprang  im  Fallen 
in  mehrere  Stücke,  welche  zusammen  ein  Gewicht  von  ungefähr  50 
russischen  Pfunden 'hatten.  Den  grössten  Theil  davon  (nach  v.  Giese 
ein  Stück  von  20  Pfund)  bekam  die  Universität  Charkow,  zwei 
Stücke  von  ungefähr  9  Pfund  erhielt  das  Gymnasium  von  Ekateri- 
noslaw. Das  eine  der  letzteren  ist  das,  welches  jetzt  im  Besitze  der 
Wiener  Sammlung  ist.  Fragmente  davon,  die  Dr.  Hörn  es  die  Güte 
hatte  mir  zu  geben,  mit  dem  Wunsche,  die  Bestandteile  dieses 
Meteoriten  auszumitteln,  dienten  mir  zu  den  Analysen,  deren  Resul- 
tate ich  in  dem  Folgenden  der  kaiserl.  Akademie  vorzulegen  die 
Ehre  habe. 

Der  mit  der  gewöhnlichen  schwarzen  Rinde  überkleidete  Stein 
hat   im    Äussereu    mit   vielen   anderen   Meteoriten  Ähnlichkeit.    Er 


»)   (Jilbi'tta  Aiinxlen  18U>,  Bd.  SO,  p.  117. 
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besteht  aus  einer  hellgrauen»  gebirgsart-ähnlichen  Grundmasse, 'die 
mit  grösseren  und  kleineren  Partikeln  von  metallischem  Eisen  und 
gelblichem  Schwefeleisen  erfüllt  ist;  auch  bemerkt  man  hie  und 
da  kleine  Theilchen  eines  schwarzen  Minerals»  welches  Chromeisen- 
stein ist. 

Aus  mehreren  Analysen,  die  ich  vornahm,  ergab  es  sich»  dass 
dieser  Stein  ein  Gemenge  ist  von 

nickel-,  kobalt-  und  pbosphorhfiltigem  Eisen   ....  11-00 

Einfach-Schwefeleisen 5*00 

Chromeisenstein 2*00 

Magnesia-Eisenoxydul-Silicat  (Oliriu) 41*56 

durch  Sture  unzersetzbare  Silicate 30*47 

99-ÖF 

Da  er  sichtlich  ungleich  gemengt  ist,  so  versteht  es  sich,  dass 
bei  der  Analyse  von  Fragmenten  von  anderen  Stellen  das  relative 
Verhältniss  der  Gemengtheile  etwas  anderes  gefunden  werden 
kann.  In  dem  Eisen  wurden  in  100  Theilen  gefunden  : 

Eisen  ....  90*00 
Nickel  ....  9-00 
Kobalt.  .  .  .  0*04 
Phosphor  .  .  0*02 
99*15 

Dass  das  im  Stein  enthaltene  Schwefeleisen  Einfach-Schwefel- 
eisen, FeS  ist,  geht  aus  der  Leichtigkeit  hervor,  mit  welcher  der 
Stein  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  verdünnter  Salzsäure 
Schwefelwasserstoffgas  entwickelt. 

Der  Chromeisenstein  enthalt  ausser  Chromoxyd  und  Eisenoxy- 
dul, Thonerde  und  Magnesia.  Es  blieb  bei  der  Auflösung  der  durch 
Salzsäure  nicht  zersetzbaren  Silicate  in  Flusssäuren  als  schwarzes 
schweres  Pulver  zurück. 

Das  Magnesia-Eisenoxydul-Silicat  ist  der  durch  Salzsäure  zer- 
setzbare Bestandteil  des  Steines.  Es  besteht  aus 

Kieselsaure 36*86 

Magnetit 35*65 

EUenoxydul 25*88 

Manganoxydul     ....    0*96 

Kalk .    0*50 

9985 
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Der  Sauerstoff  der  Basen  ist  gleich  dem  der  Kieselsäure,  das 
Silicat  ist  demnach  als  ein  an  Eisenoxydul  reicher  Olivin  zu  be- 
trachten, 

eine  Verbindung,  die  schon  in  so  vielen  Meteoriten  angetroffen 
worden  ist.  Der  Kalk  rührt  vielleicht  aus  den  folgenden  Sili- 
caten her. 

Diese  durch  Salzsäure  nicht  zersetzbaren  Silicate  wurden  durch 
ein  Gemisch  von  verdünnter  Flusssäure  und  Salzsäure  aufge- 
schlossen* ihr  Kieselsäuregehalt  also  aus  dem  Verluste  bestimmt. 
Sie  bestanden  aus: 

Magnesia 22*38 

Eisenoxydut 8*35 

Thonerde 6*94 

Kalk 313 

Manganoxydul     .    .    .   .    153 

Natron M3 

Kali 0-55 

Kieseltlure  .    .    .   .    .   .55-99 

10000 

Da  die  Kieselsäure  aus  dem  Verlust  bestimmt  wurde  und  man 
also  keine  Controle  für  die  vollkommene  Richtigkeit  dieser  Zahlen 
hat,  so  wage  ich  es  nicht  zu  entscheiden,  zu  welchen  Mineralien 
diese  Bestandteile  unter  einander  verbunden  sind.  Indessen  ist  es 
auch  hier,  wie  es  Rammeisberg  för  den  durch  Säure  unzersetz- 
baren Theil  bei  anderen  Meteoriten  berechnet  hat,  am  wahrschein- 
lichsten anzunehmen,  dass  sie  als  Augit  und  Labrador  im  Stein 
enthalten  sind.  Denn  geht  man  von  der  Magnesia  aus  und  zieht  vom 
Ganzen  die  Zusammensetzung  eines  Magnesia-Eisenoxydul-Augits 
erb,  der  ausserdem  einen  Theil  vom  Kalk  und  alles  Manganoxydul 
enthält,  so  scheint  der  Rest  auf  die  Zusammensetzung  eines  Labra- 
dors hinzudeuten. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  das  bei  der  Analyse  enthaltene 
Chlornatrium  vermittelst  des  Spectralapparates  auf  Lithiou  geprüft 
wurde,  ohne  dass  sich  jedoch  eine  Spur  davon  verrieth. 

Ich  glaube  es  unterlassen  zu  können,  den  Gang  der  Analysen  im 
Einzelnen  anzugeben,  da  sie  nach  den  üblichen  Methoden  ausge- 
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führt  wurden.  Nur  in  Betreff  der  Bestimmung  der  Menge  des  metal- 
lischen Eisens  und  des  Schwefeleisens  will  ich  einige  Bemerkungen 
machen.  Das  Eisen  vollständig  und  ohne  Gesteinmasse  mit  dem 
Magnet  auszuziehen»  ist  unmöglich.  Indessen  um  einen  solchen  Stein 
gehörig  fein  reiben  zu  können»  ist  es  zweckmässig,  aus  dem  noch 
gröblichen  Pulver  die  grösseren  Eisenkörnchen,  die  das  Feinreiben 
verhindern,  mit  dem  Magnet  auszuziehen,  das  Pulver  dann  fein  zu 
reiben  und  nachher  das  Eisen  wieder  hinzugeben. 

Ein  Versuch,  den  Gehalt  an  metallischem  Eisen  aus  dem  Volu- 
men des  mit  Säure  entwickelten  Wasserstoffgases  zu  bestimmen, 
misslang  zufällig;  indessen  dürfte  diese  Methode  in  solchen  Fällen 
ganz  anwendbar  sein  und  es  könnte  dabei  zugleich  der  Schwefel- 
gebalt gefunden  werden,  indem  man  das  gebildete  Schwefelwasser- 
stoffgas durch  Hindurchleiten  des  Gases  durch  ein  mit  feuchtem 
Kalihydrat  gefülltes* und  gewogenes  Rohr  absorbiren  Hesse. 

Ein  anderer  Versuch,  das  metallische  Eisen  mit  Jod  und  Wasser 
auszuziehen,  wobei  der  Schwefel  des  Schwefeleisens  frei  zurück- 
blieb,  erforderte  sehr  lange  Einwirkung  und  gab  offenbar  ein  un- 
richtiges Resultat. 

Das  Verfahren,  welches  ich  als  das  am  leichtesten  ausführbare 
und,  wie  mir  scheint,  sicherste  anwandte,  ist  folgendes:  Das  sehr 
fein  geriebene  Steinpulver  wird  in  einem  luftdicht  verschliessbaren 
Gefässe  mit  einer  ziemlich  concentrirten  Lösung  von  neutralem 
Kupfercblorid  Obergossen,  das  Geffiss  ganz  damit  angefüllt  und  unter 
sehr  häufigem  Schütteln  mehrere  Tage  lang  stehen  gelassen.  Man 
erkennt  sogleich  an  der  Farbe  in  dem  Pulver  die  Reduction  von 
Kupfer;  nach  und  nach  aber  verschwindet  es  wieder,  indem  es  sich 
in  dem  überschüssigen  Chlorid  als  Chlorür  wieder  auflöst.  Bei  ge- 
nauer Betrachtung,  namentlich  im  Sonnenschein,  sieht  man,  dass 
das  gelbliche  Schwefeleisen  unangegriffen  in  dem  Steinpulver  zu- 
rückgeblieben ist.  Dasselbe  wird  dann  rasch  abfiltrirt  und  das  Filtrum 
zur  Abhaltung  der  Luft  mit  Wasser  gefüllt  erhalten.  Aus  der  Lösung 
wird  das  Kupfer  durch  Schwefelwasserstoffgas  gefällt,  das  Eisen 
höher  ozydirt,  dann  durch  bernsteinsaures  Ammoniak  vom  Nickel 
und  Kobalt  getrennt,  geglüht,  gewogen  und  daraus  der  Gehalt  an 
Metall  berechnet.  Das  ausgewaschene  Steinpulver  wird,  zur  Oxy- 
dation des  Schwefeleisens,  in  ein  erwärmtes  Gemisch  von  Schwe- 
felsäure und  chlorsaurem  Kali    eingetragen,    damit   längere    Zeit 
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dlgerirt  und  die  Schwefelsaure  dann  aus  der  abfiltrirten  Flüssigkeit 
durch  ein  Barytsalt  gefallt. 

Zur  Bestimmung  des  kleinen,  aber  für  die  Meteoriten  so  charak- 
teristischen Phosphorgehaltes  wurde  eine  besondere  Menge  Stein 
mit  Königswasser  oiydirt,  das  Eisenoxyd  durch  bernsteinsaures  Am- 
moniak gefallt  und  der  geglühte  Niederschlag  mit  kohlensaure« 
Natron  bis  tum  Erweichen  geglüht,  ausgelaugt  und  die  Pbosphor- 
slure  als  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  gefallt. 
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IL  Die  Meteoriten  von  Bachmut  und  von  Paulowgrad,  beide 
im  Gouvernement  Jekaterinoslaw. 

Von  dem  w.  M.  W.  la'ldiiger. 

Mein  hochverehrter  Freund,  Herr  Obermedicinalrath  Wo  hier, 
vertraut  mir  die  vorstehende  Mittbeilung  Ober  die  von  ihm  durch- 
geführte Analyse  des  Bachmutsteines  an,  zur  Vorlage  an  die  hoch- 
verehrliche  mathematisch-naturwissenschaftliche  Ciasse.  Indem  ich 
heute  seinem  Wunsche  entspreche,  liegt  es  mir  ob,  einige  Bemer- 
kungen anzuknüpfen  Ober  die  beiden  in  der  Überschrift  genannten 
Meteoriten,  welche  in  dem  Districte  von  Bachmut  am  3.  Februar 
1814  und  westlich  von  demselben  in  dem  District  von  Paulowgrad 
am  19.  Mai  1826,  gefallen  sind,  beide  im  Gouvernement  Jekateri- 
noslaw in  Sfldrussland,  beide  östlich  von  dem  letzteren  Hauptorte. 

Chladni  schon  gibt  Nachricht  von  dem  Falle  am  3.  Februar 
1814').  Seit  1840  befindet  sich  ein  Stöckchen  von  7/s  Loth 
(15*313  Grm.)  in  dem  k.  k.  Hof-Mineralien-Cabinet,  abgeschnitten 
von  einem  nur  wenig  grösseren  Exemplare  aus  der  königlichen 
Sammlung  in  Berlin,  welches  jetzt  noch  3*84  Loth  (preussisch, 
—  63-887  Grm.)  wiegt. 

In  dem  ersten  der  neueren  Verzeichnisse  der  Meteoriten  des 
k.  k.  Hof-Mineralien-Cabinetes  vom  7.  Jänner  1859  ist  unter  den 
Steinmeteoriten  Nr.  53,  1825  ohne  Datum  aus  dem  Gouvernement 
Jekaterinoslaw.  Das  ebenfalls  kleine  Stückchen,  von  11*485  Grm. 
war  von  Herrn  R.  P.  Greg  mitgetheilt  worden.  Er  selbst  machte 
später  auf  den  19.  Mai  1826  als  das  wahrscheinliche  Datum  des 
Falles  aufmerksam,  welches  sich  in  den  Verzeichnissen  findet,  na- 
mentlich auch  im  18.  Bande  von  Poggendorff  s  Annalen  (1830), 
Seite  185*).  Es  heisst  daselbst:  Im  russischen  Gouvernement  Ekate- 


i)  Über  Feuermeteore,  S.  304. 

*)  So  auch  bei  Kessel meyer  im  III.  Binde  der  Abhandlungen  der  Senckenberg'schen 

Gesellschaft  in  Frankfurt  a.  M.,  S.  120;  bei  ß  ucH  u  er  in  demselben  Bande,  Quellen- 

vericichais*  sind  die  Daten  verwechselt»  26.  Mai  1819. 
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rinoslaw,  District  tod  Paulograd  fiel  auf  den  Feldern  einer  Frau 
y.  Sorbinoff  ein  Meteorstein,  80  Pfund  schwer,  Arch.  desdecouv., 
1826,  p.  186,  eine  Nachricht,  die  wohl  der  Bestätigung  bedarf".  In 
dem  5.  Bande  (1847)  des  Archivs  für  wissenschaftliche  Kunde  von 
Russland  roo  A.  Er  man  ist  S.  176  im  Ausiuge  ein  Verzeichnis* 
ron  Meteorsteinfallen  in  Russland  tod  Herrn  Staatsrath  Eichwald 
gegeben,  welches  zwar  nur  den  Fall  ron  1814  am  15.  Februar  im 
Bacbmuter  Kreise  des  Gouvernements  Jekaterinoslaw  enthält,  aber 
mit  dem  Beisatze  in  einer  Anmerkung  S.  178,  dass  Herr  Eichwald 
„bei  seiner  Reise  durch  Sudrussland,  im  Jahre  1829  im  Musenm 
der  vaterländischen  AltertbQmer  zu  Odessa,  einen  grossen  Meteor- 
stein gesehen  habe,  der,  so  viel  er  sich  erinnert,  ebenfalls  im  Jeka- 
terinoslawer  Gouvernement  gefallen  war.  Er  hatte  mehr  als  1  Fuss 
im  Durchmesser  und  war  dem  im  Smolensker  Gouvernement  gefal- 
lenen ASrolithen  ähnlich*.  Es  wird  nicht  gesagt,  welchen  von  diesen 
Afrolithen,  deren  drei  angefahrt  werden,  1.  1807,  25.  Harz  „Tim- 
schino"  im  Juchnover  Kreise,  2.  1809  „Kikino"  im  Wiasemsker 
Kreise,  3.  1818,  10.  August  „Slobodka"  im  Juchnower  Kreise, 
welche  indessen  alle  in  Gustav  Rose's  Abtheilung  Chondrit  *)  ge- 
hören. Freiherr  von  Reichenbach*)  hat  Bachmut,  Kikioa  und 
Ekaterinoslaw  in  seiner  ersten  Gruppe  der  zweiten  Sippe,  der 
„weisslichen"  Meteoriten  mit  einzelnen  dunkeln  Kugein,  Slobodka 
in  der  zweiten  Gruppe,  Köge  Ich  en  grobkörnig. 

Aus  Herrn  v.  Eichwald1«  Bericht  konnte  man  schliessen,  dass 
gerade  dieser  Stein  es  sei,  der  in  dem  Museum  von  Odessa  aufbe- 
wahrt wurde. 
|  Es  war  auch  diese  Nachricht  eigentlich  die  Veranlassung,  um 

!  welcher  Willen  mein  hochverehrter  Freund,  Herr  Director  Hörnes 

\  sich  um  Nachrichten  an  unseren  langjährigen  hochverdienten  Gön- 

ner, Herrn  k.  k.  Generalconsul  v.  Cischini,  um  fernere  Auskünfte 
wandte.  Eine  Masse,  etwa  von  diesem  Gewichte  ist  allerdings  dort 
|  aufbewahrt,  aber  nach  den  erhaltenen  Nachrichten  war  es  mehr  ein 

I  Gegenstand  antiquarischer   Natur,   und  es  sollte  davon   auf  keine 

Weise  ein  Stückchen  behufs  einer  Untersuchung  abgetrennt  werden. 


f)  MoiuUberiehU  der  kftn.  Akademie  der  WiaMOschnÜeii  zu  Berlin,  GesaMteil*«|t 

am  7.  August  1862. 
*)  PoggendorfTs  Annale»,  185».  CVU,  155. 
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So  bleibt  eine  genauere  Nacbricht  Ober  diese  Hasse  der  Zukunft 
aufbewahrt.  Dieser  Stein  war  auch  in  der  That,  nach  der  freund- 
lichen Mittheilung  des  Herrn  N.  Mowczakewicz,  Secretär  der 
archäologischen  Gesellschaft  von  Odessa»  an  Herrn  k.  k.  General- 
consul  v.  Cischini,  im  Jahre  1843 gefunden  worden,  in  einem  Grab- 
tumulus  im  Gouvernement  Ekaterinoslaw,  District  von  Berdiansk, 
nächst  dem  Dorfe  Mordvinovka.  Berdiansk  liegt  bei  30  Meilen  süd- 
östlich von  Paulowgrad  am  Azow'schen  Meere. 

Jener  Stein  von  Paulowgrad  ist  also  noch  zu  suchen.  Die  von 
Herrn  R.  P.  Greg  mitgetheiite  Probe  stammt  von  einem  Stückchen, 
das  blos  mit  der  Bezeichnung  1825  Gouv.  Jekaterinoslaw  mit  der 
Allan'schen  Sammlung  in  seinen  Besitz  gekommen  war.  Auch  an 
das  britische  Museum  hatte  er  einen  Theil  abgegeben. 

Da  aber  nun  die  Correspondenz  einmal  eröffnet  war»  so  führten 
die  Nachrichten  auf  die  Spur  der  von  dem  Bachmutfalle  am  3.  Fe- 
bruar 1814  aufbewahrten  Bruchstücke,  und  von  diesen  brachte  nun 
Herr  Director  Hörn  es  diese  weit  ansehnlicheren  Exemplare  in  un- 
sere Sammlungen,  und  innerhalb  den  Kreis  wissenschaftlicher  Unter- 
suchungen, als  sie  bis  jetzt  vorlagen.  Der  nähere  Ort  des  Falles 
wurde  als  10  Werst  vom  Kronsdorfe  Alexeijewka  im  Bachmuter 
Bezirke  angegeben. 

Das  von  Herrn  Greg  in  der  Allan'schen  Sammlung  aufgefun- 
dene Exemplar  darf  aber  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  als  vom 
Bachmutfalle  selbst  herrührend,  angenommen  werden. 

Der  19.  Mai  1826  verschwindet  nun  aus  den  Verzeichnissen 
unserer  Meteoriten-Sammlungen,  wenn  er  auch  in  dem  Verzeich- 
niss  der  Fälle  vorläufig  beibehalten  werden  muss. 

Jedenfalls  bildet  die  Aufsuchung  des  Steines  vom  19.  Mai  1826 
eine  sehr  anregende  Aufgabe  für  Meteoritenforscher. 

Ober  den  Stein  selbst  lässt  sich  nichts  besonders  Ungewöhn- 
liches berichten.  Die  Masse  desselben  stimmt  mit  der  Mehrzahl  der 
Meteoriten  mit  weisslichgrauer  Grundmasse  überein.  Sie  ist  auch 
wie  in  den  meisten  Fällen  charakteristisch  tuffartig.  Doch  sind  die 
eingeschlossenen  rundlichen  oder  eckigen  Theile  nur  zerstreut,  auf 
Entfernungen  von  einem  halben  bis  zu  einem  Zoll  und  darüber. 
Einige  derselben  sind  heller  grau  noch  als  die  Umgebung  und  ganz 
fein,  nahezu  erdig,  andere  fester  und  mit  parallelen,  geflammten 
dunkleren  Zeichnungen  ausgestattet,  beide  ohne  Eisen  oder  Kies. 
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Die  letzteren  beiden  sind  reichlich  in  der  Hauptmasse  enthalten,  so 
wie  rostbraune  fleckige  Färbungen,  diese  letzteren  übrigens  auch 
entschieden  nach  tuffartigem  Ansehen  in  dem  Gemenge  enthalten. 
Das  StOck  im  k.  k.  Hof-Mineralien-Cabinet  ist  plattenformig,  die 
eine  breite  Seite  geschliffen  und  polirt,  die  entgegengesetzte  ganz 
flacher  Bruch,  Longe  nahe  6  Zoll,  Breite  4  Zoll,  Dicke  1  Zoll,  eine 
der  kürzeren  Seitenflächen  ober  rindet;  die  Rinde  ganz  wenig  schim- 
mernd, beinahe  matt,  kDrnig-runzelig.  Es  wiegt  2  Pfund  2  Loth  oder 
1  K.  158.0-25  Grm. 
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Über  das  Verhalten  des  Kupferoxydammoniaks  zur  Stärke. 

Von  Prof.  Dr.  Adolph  Weiss  und  Dr.  Jiliis  Wl  es» er. 
(Torgelegt  In  der  Sltnng  vom  II.  Juli  1862.) 

Wir  haben  im  verflossenen  Jahre  eine  Arbeit  über  das  Verhal- 
ten des  Kupferoxydammoniaks  zur  Zellmembran,  zum  Zellkerne  und 
Primordialschlauche  *)  in  den  Schriften  der  kaiserlichen  Akademie 
veröffentlicht,  welche  zunächst  durch  eine  Abhandlung  vonCr  amer») 
hervorgerufen  wurde.  Cramer  hat  in  derselben  auch  das  Verhalten 
von  Kupferoxydammoniak  zur  Stärke  in  Betracht  gezogen  und  auch 
H.  v.  Hohl*)  theilt  in  seinen  Untersuchungen  über  den  stofflichen 
Charakter  des  Amylums  einige  Daten  Ober  die  Einwirkung  dieses 
Reagens  auf  Stärke  mit. 

Da  unsere  Beobachtungen  nicht  selten  von  denen  Cramer's 
abweichen  und  weil  H.  v.  Mo  hl  das  Verhalten  von  Kupferoxydammo- 
niak nur  insoferne  in  Betracht  zog»  als  er  die  Anwesenheit  oder  das 
Fehlen  von  Zellstoff  in  der  Stärke  constatiren  wollte,  theilen  wir, 
da  sich  zu  dem  unsere  Untersuchungen  auf  eine  grössere  Anzahl 
von  Stärkearten  erstrecken,  im  Nachfolgenden  die  Resultate  dersel- 
ben mit. 

I.  Solaan  tuberosum  L 

Untersucht  man  frische  Amylumkörner  aus  den  Knollen  dieser 
Pflanze  und  erfolgt  die  Einwirkung  des  Reagens  nicht  gar  zu  rasch, 
oder  bei  geringer  Concentration  desselben,  so  zeigen  sich  die  ersten 
Spuren  dieser  Einwirkung  jederzeit  beim  sogenannten  Kerne  des 
Kornes4).  Der  Vorgang  hiebet  ist  folgender.  An  der  Stelle  des  frohe- 
ren Kernes  erscheint  unter  dem  Mikroskope  zuerst  ein  dunkler  Punkt 


i)  8iUnngsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiae.  matb.-nat.  Cl.  Bd.  XLIV,  p.  37  ff. 

*)  Viertejjnbrechrift  der  natarforschenden  Geeellachaft  in  Zürich.  III,  p.  1  ff. 

*)  Botanische  Zeitung.  Jahrg.  1859,  p.  225. 

«)  Nach  Cramer  erfolgt  die  Einwirkung  des  Reagens  ateta  Aussen  und  achreitet  nach 
Innen  fort;  aie  erfolgt  nicht  an  der  ganzen  Oberfläche,  sondern  an  dem  dem  Centram 
ferneren  Ende  (Aphel)  dea  Kornes,  indem  rieh  dort  mehrere  Warten  erheben,  die  aich 


312  Weiss  und  Wiemer. 

(Höhlung?),  von  welchem  aas  meist  drei  kleine  Risse  symmetrisch  rer- 
laufen;  bald  darauf  leigt  sich  dieser  Punkt,  nach  Annahme  grösserer 
Dimensionen,  als  deutliche  Höhlung  und  gewinnt  dann  gewöhnlieh  ein 
sternförmiges  Ansehen.  Auch  jetzt  ist  immer  noch  keine  merkliche 
Quellung  des  Kornes  erfolgt.  Die  Höhlung  vergrössert  sieb  immer 
mehr  und  mehr»  indem  sie  Risse  nach  allen  Richtungen  aussendet, 
und  das  Korn  im  Innern  allmählich  aushöhlt.  Die  Schichtung»  welche 
in  ihren  abwechselnden  bläulichen  und  röthlicheo  Lagen  bis  jetzt 
noch  immer  vollkommen  sichtbar  war,  fängt  nun  an  etwas  matter  zu 
werden.  Die  Aushöhlung  nimmt  noch  immer  zu  und  zugleich  ftngt 
das  Korn  an  sich  beträchtlich  zu  vergrössern,  wobei  die  Schichtung 
undeutlich  wird.  Anstatt  dieses  centralen  Loches,  welches  wir  jetzt 
beschrieben,  bekömmt  oft  das  Korn  seiner  ganzen  Länge  nach  einen 
Riss,  oder  es  höhlt  sich  dasselbe  rundlich  aus  und  bekömmt  an  sei- 
ner Oherfläche  zahlreiche  radiale,  unzusammenhängende  Risse.  Zu- 
letzt bleibt  eine  Hülle,  die  sich  mannigfach  faltet,  und  keine  Spur  von 
Schichtung  mehr  erkennen  lässt.  Mit  Hilfe  des  Nikols  analysirt,  ist  an 
ihr  keine  doppelte  Lichtbrechung  mehr  bemerkbar.  Die  Contouren 
haben  sich  bei  diesen  Vorgängen  beträchtlich  geändert  und  erschei- 
nen mannigfach  ausgebuchtet,  welche  Ausbuchtungen  indes«  keines- 
wegs die  Folge  einer  äusseren  Anfressung,  sondern  lediglich  das 
Resultat  von  Fältelungen  sind.  Die  Körner  quellen  in  der  Regel  sehr 
stark  und  rasch,  die  runden  gleichmässig  nach  allen  Dimensionen 
sammt  allen  ihren  Schichten,  die  länglichen  überwiegend  in  ihrer 
Längsrichtung.  Bei  zusammengesetzten  Körnern  verhalten  sich  die 
einzelnen  Zusammensetzungsstücke  wie  die  einfachen  Körner. 

Erfolgt  die  Einwirkung  des  Reagens  rapid,  so  platzt  das  Korn 
und  der  innere  Theil  tritt  an  mehreren,  meist  an  zwei  diametral  ge- 
genüberliegenden Stellen  heraus,  von  denen  die  eine  dem  Kerne  am 
nächsten,  die  andere  am  entferntesten  liegt. 

Oft  erfolgt  dieses  Austreten  seitlich,  in  beiden  Fällen  jedoch 
bekömmt  das  Korn  oberflächlich  Risse  nach  allen  Richtungen.  Auch 


dann  vergrössern.  Sodann  wird  die  Einwirkung  in  derselben  Weise  bemerkbar  und 
schreitet  von  diesen  beiden  Enden  gegen  die  Mitte  su.  Jetzt  erst  wird  der  Kern  ange- 
griffen and  bekömmt  öfter  Hisse.  Völlig  gequollene  Körner  tind  unregelmäßig  gefal- 
tet und  zeigen  keine  deutliche  Höhlung  im  Innern  und  selten  Schichten.  —  Der  ganze 
Vorgang  erinnert  aehr  an  die  von  uns  bei  trockener  Kartoffelstarke  beobachteten 
Erscheinungen. 
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hierbei  wird  das  Korn  allmählich  ausgehöhlt  und  es  bleibt  zuletzt,  wie 
früher,  die  zusammengefaltete  Hülle  zurück.  Die  ausgequollene  Sub- 
stanz ist  nicht  doppelt  lichtbrechend,  zeigt  aber  bei  nicht  allzurasch 
erfolgtem  Ausquellen  deutliche  Schichtung.  Die  grösste  Quellung 
erfolgt  auch  hier  erst  dann,  wenn  der  Kern  schon  beträchtlich  aus- 
gehöhlt ist 

Im  Reagens  erwärmt,  bildet  sich  eine  kleisterartige,  leicht 
erstarrende,  blau  gefärbte  Masse,  die  unter  dem  Mikroskope  die  stark 
vergrösserten  Hüllen  zeigt.  Mit  Jodlösung  behandelt,  färben  sich 
diese  Hollen  blau  oder  violet;  doch  erscheint  auch  die  dazwischen- 
liegende (herausgequollene)  Masse  durch  Jod  blau  gefärbt.  Schon 
dieseReaction  Hesse  vermuthen,  dass  durch  Kupferoxydammoniak  das 
Amylum  —  bis  auf  seine  Hüllen  —  gelöst  wird,  und  weitere  Ver- 
suche bestätigen  dies. 

Wenn  man  nämlich  grössere  Quantitäten  von  Stärkekörnern  mit 
Kupferoxydammouiak  behandelt,  und  öfters  zur  Entfernung  des  unter 
dem  Mikroskope  körnig  erscheinenden  Kupferoxydhydrates  mit  amino- 
niakalischem  Wasser  auswäscht,  so  zeigt  sich  der  Charakter  der  zu- 
rückgebliebenen Hüllen  ganz  deutlich.  Man  erblickt  sodann  eine  farb- 
lose Haut,  die  auf  das  Mannigfaltigste  zusammengefaltet  ist,  aber  keine 
Spur  ron  Schichtung  oder  Organisation  zeigt  *).  Manchmal  glaubt 
man  noch  die  Löcher  zu  sehen,  wo  der  Kern  angefressen  wurde. 
Mit  Jod  bebandelt,  tritt  allmählich  eine  Bläuung  ein,  wodurch  dieFäl- 
telung  noch  deutlicher  hervortritt;  auch  die  herausgequollene  kör- 
nige Masse  wird  blau  gefärbt.  Dabei  fällt  die  Hülle  stark  zusammen. 
Fügt  man  vorsichtig  nicht  allzu  concentrirte  Schwefelsäure  dazu,  so 
schrumpft  die  gefaltete  Haot  noch  mehr  zusammen  und  färbt  sich  in- 
tensiver blau,  wobei  sie  um  das  Doppelte  aufquillt.  Die  scharfen  Gren- 
zen verlieren  sich  immer  mehr  und  mehr,  und  endlich  zerfliesst  das 
ganze  Gebilde  unter  Zurücklassung  ochergelber  Fetzen  und  Körner. 
Ober  die  Ursache  dieser  Gelbfärbung  kann  man  nicht  im  Zweifel 
sein;  sie  wird  offenbar  bedingt  durch  fein  verthriltes  Kupferoxydul, 
welches  durch  Reduction  des  Kupferoxyds  mittelst  in  Glukose  umge- 
wandelter Stärke  gebildet  wurde. 

Im  Reagens  48  Stunden  stehen  gelassen,  zeigen  sich  die  Körner 

auf  ihrer  Oberfläche  granulös,  was  vom  ausgeschiedenen   Kupfer- 

i 

*)  Der  Umstand,  dass  eine  Filtelnng  dieser  Hallen  vorkömmt,  lisst  schon  in  und  für 
»ien  auf  *ine  Hdblang  im  Inneren  schliessen. 
Sitib.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  XLVI.  Bd.  II.  Abth.  21 
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oxydhydrat  herrührt;  bei  HinzufÖgung  Ton  Ammoniak  lösen  sieh 
die  Körnehen  wieder  und  die  starkgefalteten  Höllen  bleiben  zurück. 

Die  Spalten  und  Risse  am  Kerne  der  Amylumkörner  bei  Ein- 
wirkung von  Kupferoxydammoniak  erscheinen  so,  wie  sie  Nftgeli  in 
seinem  bekannten  Werke  Ober  die  Stärke,  Taf.  XIII,  Fig.  6—10,  ab- 
bildet. In  diesen  Figuren  stellt  Nägel i  Stärkekörner  der  Kartoffel 
dar,  denen  durch  Behandlung  mit  absolutem  Alkohol  Wasser  entzo- 
gen wurde.  Der  entstehende  Hohlraum  im  Korne  und  die  Risse  in  der 
Substanz  erinnern  hingegen  ganz  an  Taf.  XIII,  Fig.  19  und  20  des 
genannten  Werkes,  worauf  Kartoffelstärke  nach  Behandlung  mit 
siedendem  Wasser  abgebildet  ist  Die  zurückbleibenden  Höllen  ver- 
halten sich  eben  so,  wie  es  Nägeli  yon  Kartoffelstärke  nach  Auf- 
lösung in  Kali  angibt.  Er  sagt1)  „die  Blase  ist  zusammengefallen 
und  gefaltet.  Sie  färbt  sich  durch  Jod  riolet,  während  ein  zurückge- 
bliebener Theil  des  Inhaltes  körnig  gefällt  und  blau  wird-. 

Etwas  verschieden  sind  die  Erscheinungen,  welche  lufttrockene 
Kartoffelstärke  bei  Behandlung  mit  Kupferoxydammonniak  zeigt.  Bringt 
man  nämlich  sehr  concentrirtes  Reagens  mit  derselben  in  Berührung, 
so  erfolgt  die  Einwirkung  bei  manchen  Körnern  ganz  so  wie  oben  an- 
gegeben, während  bei  anderen  zunächst  der  peripherische  Theil  des 
Kornes  immens  aufquillt,  und  das  scharf  contourirte  Innere  bei  fort- 
schreitender Quellung  des  ersteren  immer  kleiner  wird  und  endlich 
ganz  verschwindet.  Kurz  vor  seiner  Auflösung  zerfällt  es  oft  in 
mehrere  tröpfchenartige  Partien. 

Befeuchtet  man  lufttrockene  Stärke  auf  der  Objectplatte  mit 
Wasser,  so  quellen  die  Körner  auf,  und  fügt  man  sodann  Kupferoxyd- 
ammoniak dazu,  so  zeigt  sich  auch  hier  das  zuletzt  angeführte  Ver- 
halten. 

Lässt  man  lufttrockene  Kartoffelstärke  durch  längere  Zeit  mit 
Wasser  in  Berührung,  so  zeigt  sich  auch  hier  keine  Veränderung  bei 
der  Einwirkung  des  Reagens.  —  In  Speichel  macerirte  Stärke 
wird  von  frischem  coneentrirten  Kupferoxydammoniak  in  kurzer  Zeit 


*)  L.  o.  pag.  105.  —  Die  Abbildung  hieiu  Taf.  XI»,  Fig.  18. 

*)  Ums  Gleiche  fanden  wir  euch  an  Zellen  de«  Merkes  und  der  Ge  fasse  vom  Stemme  des 
Cyperus  papyrtu,  welche  wir  xuerstmit  chlorsaurem  Kali  und  Salpetersäure  erwärm- 
ten und  sodann  durch  swei  Monate  imReageus  in  einem  verschlosseneu  Geßsse  #*«»*■ 
Hessen.  Di«  ausgewaschenen  Zellen  verhielten  »ich  wie  Cellulose  (s.  B  gegea  Jed 
und  Schwefelsäure),  und  es  durfte  somit  da«  oben  erwähnte  Verbalten  der  n»ce- 
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II.  Canna  Indlea  I. 

Die  Einwirkung  des  Reagens  auf  die  Stfirkekörner  im  Rhizome 
dieser  Pflanze  erfolgt  jederzeit  von  Aussen  nach  Innen,  so  wie  es 
Cramer  für  diese  Stärkeart  angibt.  Der  Kern  bekömmt  erst  dann 
Risse,  wenn  die  Quellung  am  Rande  bereits  weit  fortgeschritten  ist, 
und  dies  geschieht  zugleich  mit  einem  Auftreiben  (Platzen?)  jeuer 
Stelle  der  Contour,  welche  dem  kerne  am  nächsten  liegt.  Die  Quel- 
lung beginnt  am  Aphel  des  Kornes  in  einem  Segmente,  welches  das- 
selbe zur  Hälfte  bis  zu  %  umfasst.  Wenn  die  Quellung  bereits  eini- 
germassen  fortgeschritten  ist ,  tritt  auch  am  Perihel  eine  blasenartige 
Auftreibung  auf.  Die  Quellung  am  Segmente  wird  immer  beträchtli- 
cher und  geschieht  in  der  Weise,  dass  sie  das  Korn  zum  Theile  um- 
fängt, wie  denn  Oberhaupt  die  Quellung  nach  der  Breitendimen- 
sion hier  überwiegt. 

Die  Quellung  geht  selbst  dann  noch  weiter,  wenn  von  der 
festen  Stärkesubstanz  nichts  mehr  übrig  ist.  In  der  Richtung  der 
grossten  Breite  des  Kornes  erfolgt  sie  am  stärksten.  Die  zurückblei- 
bende Hülle  ist  gefaltet  und  anfangs  breit  geschichtet  (gelatinös). 
Die  Schichtung  des  gequollenen  Kornes  ist  nicht  so  scharf  begrenzt 
wie  die  des  ursprünglichen,  sondern  man  unterscheidet  blos  meh- 
rere breite  Lagen,  die  eine  verschiedene  Consistenz  zu  haben  schei- 
nen. Jedenfalls  wird  bei  Canna  der  Kern  viel  später' angegriffen  als 
bei  Solanum  tuberosum.  Kleine  Körner  bekommen  nach  Einwirkung 
von  Kupferoxydammoniak  bald  einen  hohlen  Kern,  und  haben  dann 
ganz  das  Ansehen  der  kleinen  Kartoffelstärkekörner  gewonnen.  Durch 
Jod  färben  sich  die  zurückgebliebenen  Hüllen  langsam  blau.  Diese 
Einwirkungen  des  Kupferoxydammoniaks  auf  das  Amylum  von  Canna 
erinnern  an  die  Wirkungen  von  Kulilösung  auf  die  Stärkekörner  der- 
selben Pflanze,  wie  Nägeli  dieselbe  abbildet  *). 
III.  ledlehiM  flavesceis  Carey  *). 

Die  Körner  erscheinen  in  mannigfaltigen  Formen,  theils  als  ein- 
fache, theils  als  halbzusammeugeseizte.  Die  Schichten  sind  zahlreich. 


nrteuSläike  gegen  KupfVroiydammbiiiak  noch  immer  kein  Beweis  für  die  Abwesenheit 
«kr  Cellnlost*  in  den  Stärkekörnei  n  ■hieben.  (V|$l.  Bot  Zeitung  1859,  p.  225  ff.) 

t)  L.  c.  Tif.  XIII,  Fig.  27,  ptg.  7tf. 

t)  NacoFritsche(Pogg.  An.  XXXII,  p.  142.  Taf.  II,  Flg.  40— 49)  sind  die  Amjlumkör- 
oer  im  Rhizome  dieser  Pflanze  oval,  am  forderen  Ende  verschmälert  und  oft  in  eine 
Snitse    ausgezogen,  dabei  sehr  stark  zusammengedrückt.  Die  Schichten  sind  zabl- 
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doch  kann  man  ain*h  hier  röthliche  und  bläuliche  unterscheiden.  Der 
Kern  ist  schwer  sichtbar  und  findet  sich  am  schmäleren  Ende  des 
Kornes.  Mit  Kupferoxydammoniak  behandelt,  zeigen  sich  folgende 
Erscheinungen. 

Die  Einwirkung  beginnt  damit,  dass  das  Korn  am  Perihel  eine 
kleine  Warze  hekömmt,  welcher  bald  seitlich  zwei  ähnliche  folgen, 
die  sich  rasch  darauf  vergrösser n,  und  endlich  die  ganze  feste  Masse 
des  Kornes  einschliessen.  Man  sieht  die  feste  Substanz  des  Kornes, 
immer  kleiner  und  kleiner  werdend»  noch  lange  als  dichtere  Masse 
im  Innern  liegen;  das  so  aufgequollene  Korn  zeigt  noch  deutliche 
Schichtung,  doch  ist  dieselbe  nur  mehr  einfarbig,  der  Kern  ist  da- 
bei hohl  geworden.  Bei  halbzusammengesetzten  Körnern;  welehe  aas 
zwei  Theilkörner  bestehen,  beginnt" die  Einwirkung  damit,  dass  beide 
Theilkörner  zu  gleicher  Zeit  Auswüchse  an  jener  Stelle  bekommen, 
welche  dem  Cra  in  er  sehen  Perihel  entspricht.  Diese  Auswüchse 
vergrößern  sich  rasch,  das  Korn  wiid  dabei  bald  ganz  aufgezehrt,  und 
eine  farblose  Hülle  bleibt  zurück,  eine  Hülle,  welche  undeutlich  noch 
immer  die  Contour  des  ursprünglichen  Kornes  erkennen  lässt.  Durch 
Jodlösung  werden  alle  Stadien  gebläut.  Die  Einwirkung  geschiebt 
derart,  dass  zuerst  eine  biassviolete  Färbung  eintritt,  welche  end- 
lich in  Blauschwarz  übergeht.  Die  im  ursprünglichen  Korne  röthli- 
cheu  Stellen  scheinen  lichter  gefärbt,  und  die  ganze  Hülle  zeigt  dort 
Einschnürungen,  wo  im  ursprünglichen  Korne  starke,  breite  Schich- 
ten auftraten. 

IT.  Dances  Carola  L. 

Die  einfachen  Stärkekörner  aus  der  Wurzel  der  cultivirtea 
Varietät  zeigen  erst  bei  starken  Vergrösserungen  die  Details  ihres 
Baues.  Es  gelang  uns  an  denselben  den  meist  etwas  excentrischen,  oft 
aber  in  der  Mitte  gelagerten  Kern  aufzufinden,  um  welchen  herum 
sich  wenige  concentrische  Schichten  erkennen  lassen,  welche  deut- 
lich eine  abwechselnd  bläuliche  und  röthliche  Färbung  zeigen.  Bei 
langsamer  Einwirkung  von  Kupferoxydammoniak  wird  der  Kern  zuerst 


reich,  *art,  ein  Kern  nicht  bemerkbar.  Dabei  sind  oft  halbzusainmengesetste  Körner 
mit  2—4  TheiikÖrnern,  welche  am  vorderen  Ende  befindlich  nud  daselbst  rollstandi; 
durch  Spalten  getrennt,  auf  der  hinteren  Seite  aber  Ton  den  gemeinsamen  Schicht« 
des  Kornea  bedeckt  sind.  (Vgl.  auch  Nfigeli  und  Gramer,  Pflanaenphysiologitch* 
Untersuchungen   Heft  II,  p.  442.) 
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angegriffen,  er  erscheint  dann  unter  dem  Mikroskope  als  ein  kleiner, 
röthlicher  Punkt,  der  sich  rasch  vergrössert  und  eine  meist  sternför- 
mige Gestalt  annimmt.  Gleichzeitig  werden  die  blauen  und  röthlichen 
Schichten  des  Kornes  deutlicher,  es  quillt  dabei  rasch  auf  und  die 
Höhlung  in  seinem  Innern  erweitert  sich.  Die  Gestalt  der  Höhlung 
ist  oft  nach  der  Gestalt  der  Körner  eine  ganz  verschiedene  und  die 
Quellung  erfolgt  um  sie  herum  ziemlich  gleichmässig ;  zuletzt  blei- 
ben gefaltete  Hüllen  zurück,  mit  einer  deutlichen  Höhlung  im  Innern. 
Mit  Jodlösung  färben  sich  die  zurückgebliebenen  Häute  nicht  mehr 
blau,  sondern  olivenbraun  (?). 

T.  laphanis  sativis  L  var.  liger. 

Das  Amylum  zeigt  runde  Formen  und  quillt  bei  Behandlung  mit 
Kiipferoxydaimnoniak  sehr  rasch  und  gleichmässig  auf.  Nach  längerer 
Einwirkung  des  Reagens  ist  eine  Höhlung  sehr  gut  bemerkbar  und 
der  deutlich  sichtbare  Kern  bekömmt  nicht  selten  Risse.  Schliesslich 
bleiben  nur  mehr  sehr  zarte,  gefaltete  Hüllen  zurück,  welche  sich 
mit  Jodlösung  bläuen  und  hierbei  contrahiren;  indess  erfolgt  die 
Färbung  viel  langsamer  als  bei  den  mit  dem  Reagens  noch  nicht 
behandelten  Körnern. 

Tl.  #riia  sattva  £. 

Die  Amylumkörner  haben  einen  centralen  Kern  und  um  densel- 
ben herum  concentrische  Schichten.  Erfolgt  die  Einwirkung  lang« 
sam,  so  beginnt  sie  wie  bei  der  Kartoffelstärke  mit  der  Aushöhlung 
des  Kernes  und  während  diese  fortschreitet,  quillt  das  Korn  rasch 
bis  zu  einer  oft  8mal  grösseren  Dimension  auf.  Die  Quellung  erfolgt 
proportional  der  Aushöhlung  und  es  bleibt  schliesslich  eine  mannigfach 
gefaltete  Hülle  mit  einer  grossen  Höhlung  im  Innern  zurück.  Oft 
erscheinen  zuletzt  eigenthümliche,  sternförmige  Gebilde,  von  einer 
überaus  zarten  Contour  umschlossen. 

Behandelt  man  die  Stärkekörner  zuerst  mit  Jod,  so  dass  sie 
gebläut  werden  und  fugt  hierauf  erst  Kupferoxydammoniak  hinzu,  so 
quellen  sie  rasch  auf  und  entfärben  sich  hierbei  sehr  bald.  Viele  der 
stark  gequollenen  Körner  färben  sieh  mit  Jod  nicht  mehr  blau,  son- 
dern schmutzig  ochergelb.  Die  zurückbleibenden  Hüllen  sind  nicht 
mehr,  oder  höchstens  äusserst  schwach  doppeltlichtbreehend. 
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VII.  lapkerbia  eyparisslas  L 

Das  stabförmige  Amylum  im  Milchsäfte  dieser  Pflanze  quillt  bei 
Beliaiidlung  mit  Kupferoxydammoniak  stark  an,  doch  mehr  nach  der 
Länge  als  nach  der  Breite.  Es  scheint  inwendig  ausgehöhlt  zu  wer- 
den und  von  demselben  zuletzt  nur  mehr  eine  Hölle  zurückzubleiben. 

Till.  Eaphtrbla  platyphylUs  L. 

Die  Körner  quellen  sehr  stark  (2 — 3mal)  bei  der  Einwirkung 
des  Reagens  nach  der  Längsrichtung  an,  weniger  nach  der  Breite. 
Dass  auch  hier  zuletzt  nur  eine  Hölle  zurückbleibt,  scheint  der  Um- 
stand darzuthun,  dass  man  nicht  selten,  wiewohl  undeutlich  eine 
Fältelung  an  der  Oberfläche  bemerken  kann.  Weiteres  Detail  lässt 
sich  an  diesen  Körnern  selbst  bei  1600maliger  linearer  Vergrös- 
serung  nicht  wahrnehmen.  Hit  Jodlösung  behandelt»  färben  sich 
sämnitliche  Stadien  blau. 

II.  Solann  DaleaMara  L 

Zusammengesetzte  Stärkekörner  aus  der  noch  grünen  Beere 
dieser  Pflanze  mit  Kupferoxydammoniak  bebandelt,  boten  folgende 
Erscheinungen  dar.  Die  Quellung  erfolgt  sehr  rasch  und  geht  Hand 
in  Hand  mit  einer  Aushöhlung  der  Körner.  Meist  erfolgt  dieselbe 
ganz  gleichmässig,  doch  nicht  selten  überwiegend  nach  zwei  Rich- 
tungen, so  dass  hufeisenförmige  Gestalten  zum  Vorscheine  kommen. 
Die  Aushöhlung  ist  in  allen  Fällen  eine  sehr  beträchtliche.  Zuletzt 
bleiben  auch  hier  farblose  Hüllen  zurück,  welche  4  —  6mal  grösser 
als  das  ursprüngliche  Korn  sind.  Hit  Jodlösung  werden  dieselben 
stets  blau  geßrbt ,  doch  geschieht  die  Einwirkung  langsam  und  sie 
contrahiren  sich  dabei  beträchtlich,  oft  auf  Vi  ihrer  früheren  Grösse. 


Im  Ganzen  lassen  sich  wohl  die  von  uns  gefundenen  Beobach- 
tungsresultate  nur  wenig  verallgemeinern,  indess  ist  gewiss  immer- 
hin das  Verhalten  der  Stärke  zu  Kupferoxydammoniak  ein  sehr  lehr- 
reiches und  eigenthümliches.  Mit  Sicherheit  dürften  indess  doch 
folgende  Sätze  daraus  resultiren ,  welche  eine  Bestätigung  von  auf 
anderem  Wege  gefundenen  Beobachtungen  liefern. 

Die  erste  Einwirkung  des  Reagens  erfolgt  bei  verschiedenen 
Amylumarten  an  verschiedenen  Punkten,  es  muss  daher  die  Consti- 
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tution  rerschiedener  Stärkearten  in  Bezug  auf  Vertheilung und 
Widerstandsfähigkeit  der  einzelnen  Schiebten  eine  differente  sein. 

In  den  meisten  Fällen  wird  der  Kern  und  die  Partien  um  ihn 
und  im  Innern  des  Kornes  zuerst  angegriffen,  es  müssen  daher  diese 
Partien  auch  bei  den  meisten  Amylumkörnern  eine  Constitution 
haben»  die  von  den  anderen  Partien  derselben  Körner  ver- 
schieden und  für  das  Reagens  um  so  leichter  angreifbar  ist,  als 
wenigstens  die  inneren  Partien  doch  später  mit  demselben  in  Contact 
kommen. 

Das  Zurückbleiben  einer  gefalteten  Hülle  in  allen  von  uns 
beobachteten  Fällen  liefert  neuerdings  den  Beweis,  dass  sich  die 
äussersten  Partien  (Membranen?)  aller  Amylumarten  wesent- 
lich von  den  inneren  unterscheiden. 
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XXIII.  SITZUNG  VOM   16.  OCTOBER  1862. 


Herr  Director  K.  W.  Knochenbauer  in  Meiningen  übersendet 
eine  Abhandlung:  „Über  Flüssigkeiten  im  elektrischen  Strome*. 

Herr  Dr.  K.  Po  körn  y,  Prosector  an  der  k.  k.  Wiener  Univer- 
sität, überreicht  eine  Abhandlung,  betitelt:  „Ein  Monstrum  mit 
Aprosopie  als  ein  kleiner  Beitrag  zur  Anatomie  der  Monstrositäten". 

Herr  Dr.  Alb.  Madelung  aus  Gotha  legt  eine  Abhandlung  „über 
die  regelmässigen  Verwachsungen  verschiedener  Mineralien  mit 
einander"  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin,  Ab- 
handlungen aus  dem  Jahre  1861.  Berlin,  1862;  4*  —  Monats- 
bericht. Juni  1862;  8*-  —  Preisfrage  der  philos.-histor.  Classe 
der  Königl.  Preuss.  Akademie  der  Wissenschaften  für  das  Jahr 
1868;  8*- 

Au  Stria,  XIV.  Jahrgang.  XLI.  Heft.  Wien,  1862;  8<>- 

Baeyer,  J.  J..  Das  Messen  auf  der  sphäroidischen  Erdoberfläche.  Als 
Erläuterung  meines  Entwurfes  zu  einer  mitteleuropäischen 
Gradmessung.  Nebst  4  Kupfertafeln.  Berlin,  1862;  4°' 

Bibliotheque  Universelle  de  Genive:  Achives  des  sciences  physi- 
ques  et  naturelles.  LXVIm*  annie.  Nouvelle  Periode,  Tome  X*, 
No.  37—40.  Genfcve.  1861;  N.  P.  Tome  XIV,  No.  52.  54 
&  55.  Genive,  1862;  8<> 

Brühl,  Karl  Bernhard,  Iconesad  Zoolomiam  illustraudam.  Das 
Skelet  der  Krokodilinen  dargestellt  in  20  Tafeln  zur  Erleichte- 
rung des  Selbststudiums.  Wien,  1862;  Folio. 

Comptes  rendus  des  säances  de  l'Acad&nie  des  sciences,  Tome 
XV,  No.  12.  Paris,  1862;  4* 

Co s mos,  XI*  Annei,  21*  Volume,  15*  Livraison.  Paris,  1862;  8° 

Gesellschaft,  Naturforschende, in  Basel,  Verhandlungen.  III.  Theil, 
3.  Heft.  Basel,  1862;  8*- 
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Gesellschaft,  Oberhessische,  für  Natur-  und  Heilkunde,  IX.  Be- 
richt. Giessen,  1862;  8°- 

—  Naturbistorische,  zu  Hannover,  X.  &  XI.  Jahresbericht.  Von 
Michaelis  1859  bis  dahin  1861.  Hannover,  1860  &  1862;  4°- 

—  König),  physikalisch-ökonomische,  zu  Königsberg,  Schriften. 
II.  Jahrgang  1861.  II.  Abtbeilung.  Königsberg,  1862;  4°- 

Hamburg.    Gelegenheitsschriften  der   Hamburger  Stadibibliothek. 

Hamburg,  1859—1862;  8«  &  4°- 
Heidelberg.  Universität.  Akademische  Gelegenheitsschriften  för 

1861—1862.  Heidelberg  &  Berlin;  8<>  &  4°* 
Istituto,  R.,  Lombardo  di  scienze,  lettere  ed  arti.  Atti.  Vol.  III. 

Fase.  I— IV.  Hilano.  1862;  4*-  —  Memorie.  Vol.  VIII.  (H  dell. 

Serie  II.)  Fase.  VII;  Vol.  IX.  (III   della  Serie  II.)  Fase.  I, 

Milano,  1862;  4°* 

—  I.  R.,  Veneto  di  scienze,  lettere  ed  arti.  Atti.  Tomo  VIR 
Serie  3'.  Disp.  7*  — 9*.  Venezia,  1861  —  62;  8<>-  —  Memorie. 
Vol.  X,  Parte  II.  1862.  Venezia;  4«- 

Jahresberichte.  Siehe  Programme. 

Jena,  Universität.  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  dem 
Jahre  1862.  Hersfeld  &  Jena;  8°  &  4»- 

Kokscharow,  Nicolai  v.,  Beschreibung  des  Alexandrits.  Mit 
3  Tafeln.  (M&n.  de  l'Acad.  Imp.  d.  scieuces  de  St.  P&ersbourg, 
VIP  Serie,  T.  V,  No.  2.)  St.  Petersburg.  1862;  4o- 

Land-  und  forstwirtschaftliche  Zeitung,  XII.  Jahrg.,  Nr.  29.  Wien, 
1862;  kl.  4o* 

Liharzik,  Franz,  Das  Gesetz  des  Wachsthums  und  der  Bau  des 
Menschen  etc.  Mit  8  Tabellen  und  9  lithogr.  Tafeln.  Nebst  Pro- 
spectus.  Wien,  1862;  Gr.-Folio  &  4* 

Lotwy,  Benjamin,  Die  Colonie  Victoria  in  Australien;  ihr  Fort- 
schritt, ihre  Hilfsquellen  und  ihr  physikalischer  Charakter.  Mit 
Zugrundelegung  amtlicher  Quellen  dargestellt  in  Abhandlungen. 
Melbourne,  1861;  8* 

Maatschappij  der  Wetenschappen,  Hollandsche,  te  Haarlem, 
Natuurkundige  Verhandelingen.  Tweed eVerzameling.  XVI.  Deel. 
Haarlem,  1862;  4« 

Mittheilungen  aus J.  Perthes*  geograph.  Anstalt,  Jahrgang  1862. 
IX.  Heft.  Gotha;  4° 
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Nowakowski,  Janusz  Ferd. ,  4ycie  i  prace  naukowe  Jana  Par- 
kyne'go.  Z  Portretem.  Warszawa,  1862;  8* 

Programme  und  Jahresberichte  der  Gymnasien  zu  Bistrits,  Brixen. 
Czernowitz,  Feldkirch,  Iglau,  Melk,  Pilsen,  SchSssburg,  zu  den 
Schotten  und  am  k.  k.  Theresianum  in  Wien,  zu  Teschen,  Zara 
und  Zengg,  filr  das  Schuljahr  1861/2;  4«  &  8« 

Radcliffe  Observatory,  Astronomical  and  Meteorological  Observa- 
tion» made  in  the  Years  1889  &  1860.  Vol.  XX.  Oxford, 
1862;  8* 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische,  in  Wien,  Jahrbuch.  1861 
&  1862.  XII.  Band,  Nr.  3.  Mai  —  August  1862.  Wien;  8«-  — 
Die  fossilen  Mollusken  des  Tertiärbeckens  von  Wien.  Von  M. 
Hörn  es.  II.  Band,  Nr.  3,  4.  Bivalven.  Mit  20  lithographirten 
Tafeln;  4©- 

Rossi,  Luigi  Maria,  Sülle  cause,  sui  limiti  e  sulle  mutue  attinenze 
de9  fenomeni  nervosi.  Padova,  1860;  8°- 

Santini,  Giov.,  Posizioni  medie  di  2246  stelle  distribuite  nella 
zona  compresa  fra  li  12°  30'  e  li  15°  di  declinazione  australe. 
(Estr.  da).  Vol.  X  delle  Mem.  delP  Istituto  Veneto.)  Venezia, 
1862;  4°-  —  Cenni  storici  intorno  alla  misura  dell'  arco  del 
Meridiano  di  25°  20  eseguita  in  Russia  dal  1812  fino  al  1852. 
(Estr.  dalla  Revista  dei  Lavori  dell'  I.  R.  Acad.  d.  Sc.  L.  ed  A. 
di  Padova,  3°  e  4°  Trim.  del  1861—62.)  Padova,  1862;  8«- 

Semmelweis,  Ig.  Ph.,  Offener  Brief  an  sSmmtliche  Professoren 
der  Geburtshilfe.  Ofen,  1862;  8* 

Sinnett,  Frederick,  An  Account  of  the  Colony  of  South  Australia 
prepared  for  Distribution  at  the  International  Exhibition  of 
1862.  London,  1862;  8*- 

Sociätä  de  Biologie,  Comptes  rendus  des  s&mces  et  Mämoires. 
Tome  II*  de  la  3m*  Slrie.  Annee  1860.  Paris,  Londres,  New 
York,  1861;  8*- 

—  g£ologique  de  France,  Bulletin.  2mc  S6rie,  Tome  XVIIP,  Feuil- 
les  44—52.  1860  a  1861,  Tome  XIX%  Feuilles  13—32.  Paris, 
1861  ä  1862;  8*- 

Society,  the  Asiatic  — ,  of  Bengal,  Journal.  N.  S.  Vol.  XXX.  No.  3 
&  4.  1861.  Vol.  XXXI.  Nr.  1.  Calcutta,  1862;  8'- 

—  The  Royal  — ,  Proceedings.  Vol.  XI,  No.  47  &  48.  London» 
1861  &  1862;  8o- 


323 

Society,  the  Chemical  — ,  Journal.  Vol.  XV.  1—4.  (No.  57—60.) 
London,  1862;  8°- 

—  The  Royal  Geographica! — ,  of  London,  Journal.  Vol.  XXXI. 
London,  1861;  8°'  —  Proceedings.  Vol.  VI,  No.  3  &  4.  Lon- 
don, 1862;  8°- 

—  The  American  Philosophical  — ,  Proceedings.  Vol.  YII.  No.  64. 
Philadelphia,  1861;  8»* 

Verein,  naturhistorisch -medicinischer,  zu  Heidelberg,  Verband« 
langen..  IL  Band,  6.  Heft.  Heidelberg,  1862;  8»- 

—  für  Naturwissenschaften  zu  Hermannstadt,  Verhandlungen  und 
Hittheilungen.  Jahrg.  XIII.  Nr.  1—6.  Hermannstadt,  1862;  8* 

—  für  Naturkunde  zu  Pressburg,  Verhandlungen.  IV.  Jahrgang  1 859, 
V.  Band,  1860  &  1861,  Pressburg;  8«- 

Wien,  Universität,  Verzeichniss  der  Vorlesungen  im  Wintersemester 

1862/63.  Wien,  1862;  4»- 
Wiener    medicinische    Wochenschrift,    XII.  Jahrgang,   Nr.   41. 

Wien.  1862;  4<>- 
Zantedeschi,  Di  un  elettroscopio   dinamico-atmosferico  et  delle 

osservazioni  elettro-dinamiche  eseguite  con  esso.  (Estr.  dal.  Vol. 

VII,  Serie  3'  degli  Atti  delP  Istituto  Veneto.)  8** 
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Beitrage  zur  Anatomie  des  Lymphgefäß*- Ursprunges. 
Von  Dr.  Wladimir  Taasa, 

AuUteatea  der  Phyiiologi«  m  4er  k.  k.  ae4.  ehir.  JoMphs-Akadfaie. 
(Mit  1  Tafel.) 

Da  wir  mit  grosser  Bestimmtheit  den  Ausspruch  thun  können: 
die  Lynlphabsoriderung  sei  zunächst  das  Product  der  inner-  und 
ausserhalb  der  Blutgefässe  wallenden  Druckdifferenzen»  so  tritt  vor 
Allem  die  Frage  an  uns  heran :  wo 'sammelt  sich  dieses  Pro- 
duct» und  auf  welchem  Wege  wird  es  in  jene  schon 
bekannten  Bahnen,  die  mit  Klappen  versehenen  Lymphgefasse 
geleitet,  um  in  das  Blut  wieder  zurück  zu  gelangen? 

Die  örtlichkeit  des  physiologischen  Versuches  regelte  die 
Topographie  unserer  anatomischen  Arbeit.  Bezüglich  des  Ursprunges 
und  Verhaltens  der  Lymphgefasse  im  Hoden  verweise  ich  au  die 
in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Prof.  Ludwig  veröffentlichte  Arbeit;  — 
es  erübrigt  nur  noch  die  Resultate»  wie  sie  sich  aus  den  Untersu- 
chungen an  der  Hundeschnauze  herausstellen,  zu  besprechen, 
mit  jenen  der  schon  beschriebenen  örtlichkeit  zu  vergleichen  und  in 
Einklang  zu  bringen. 

Der  speciellen  anatomischen  Beschreibung  möge  ein  kurzer 
Rückblick  auf  die  eben  herrschenden  Ansichten  in  diesem  Gebiete 
vorangeschickt  werden. 

Zur  Zeit,  als  wir  an  den  Versuch  gingen,  die  Lymphursprünge 
zu  untersuchen,  stritten  die  zwei  Ansichten  um  den  Rang  des  Posi- 
tiven: ob  die  Lymphgefassanftnge,  sogenannte  Capillaren,  einen 
geschlossenen,  rings  von  der  Ernährungsflüssigkeit  umgebenen  Ur- 
sprung fanden  und  aus  letzterer  auf  osmotischem  Wege  ihren  Inhalt 
bezögen,  —  oder  ob  die  Giltigkeit  der  Brück e'schen  Theorie  für 
die  Chylusanfange  auch  auf  die  Lymphgefasse  erstreckt  werden 
solle,  der  zufolge  die  im  Bindegewebe  befindlichen  Lücken  als 
Lymphreceptacula  zu  betrachten  waren,  welche  ihren  Inhalt  in  die 
gröberen,  rundlichen  Lymphröhren  und  Lymphgefasse  auf  directem 
Communicationswege  ergiessen. 
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Die  Morphologie  des  Ursprunges  erlitt  verschiedene  Deutungen 
und  Beschreibungen.  Berücksichtigung  verdient  in  dieser  Beziehung 
die  Beschreibung  der  Lymphgeßss-Anfönge  in  den  Schwänzen  der 
Batrachierlarven  von  Kölliker,  die  nach  ihm  „sich  hier  als  denBlut- 
capillaren  dem  Baue  nach  im  Wesentlichen  gleich  verhalten.  Es 
besitzen  diese  Lymphcapillaren,  die  als  zierliche  Bäumchen  von 
einem  obern  und  untern  vas  lymphaiium  caudale  aus  in  den  durch- 
sichtigen Säumen  der  Schwänze  sich  ausbreiten ,  sammt  ihren 
Stämmen  eine  einzige  sehr  Zarte  structur lose  Haut  mit  innen 
an  derselben  anliegenden  Kernen,  und  unterscheideil  sich  von  den 
Blutcapillaren  der  genannten  Larven  im  Bau  einzig  und  allein  durch 
die  Anwesenheit  von  vielen  kürzeren  und  längeren  von  ihrer 
Hern  bran  ausgehenden  feinen  Zacken,  die  ihnen  ein  eigen- 
tümliches buchtiges  Aussehen  geben". 

L  ey  d  igbeuützte  die  Bindegewebskör  per  eben  Virchov's, 
welche  als  Saftcanäle  die  Ernährungsleitung  in  den  Geweben  ver- 
mitteln sollten,  zu  Lymphgefässanfangen,  auf  die  Gefahr  hin,  als  er 
auch  den  Blutcapillaren  dieselbe  Geburtsstätte  zuweist,  eine  offene 
Communication  für  beiderlei  Gefässe  ohne  Weiteres  in  Aussicht  zu 
stellen. 

Die  über  diesen  Gegenstand  in  der  Neuzeit  veröffentlichten 
Arbeiten  und  die  Resultate  unserer  eigenen  Untersuchungen,  haben 
den  sogenannten  »geschlossenen-  Lympbgefass-Ursprnng  als  im 
hohen  Grade  unwahrscheinlich  erscheinen  lassen,  obgleich  Teich- 
mann noch  mit  grosser  Entschiedenheit  für  „ geschlossene u  Lymph- 
capillaren einzustehen  bemüht  ist,  ihnen  eine  eigene,  jener  der  Blut- 
capillaren ahnliche  Membran  vindicirt  und  sie  theils  netzförmig,  theils 
blind  sich  bilden  lässt,  im  erstem  Falle  den  Knotenpunkt  netzförmiger 
Confluenz  mit  dem  Namen  „Sauga der ze II eM  bezeichnend.  Wenn 
ich  die  Teich  man  n 'sehen  Abbildungen  noch  so  aufmerksam  be- 
trachte, bleibt  es  mir  dennoch  unbegreiflich,  wie  der  Autor  aus  diesem 
Wirrwarr  von  verschieden  mächtigen  Anastomosen  Bildereines  „ge- 
netzten" Habitus  erlangt  hat,  und  wie  er  da,  wenn  er  schon  auf  den 
speciellen  Begriff  Gefäss  einen  besonderen  Werth  legt,  an  all*  den 
Orten,  wo  sich  mehrere  Geftssstämme  zu  einem  Ganzen,  wenn  auch  in 
btilböser  Form  vereinigen,  von  Lymphaderzellen  sprechen  kann. 
Ich  glaube,  dass  die  Teich  man n'sche  Deutung  seiner  Präparate 
ihrer  sonstigen  Vollkommenheit  nicht  gleichen  Schritt  halte. 
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Ähnlich  spricht  seine  Meinung  auch  His«)  aus,  bezüglich  der  die 
Pey  er'schen  Follikel  umgebenden  Lymphsinus,  welcheTeichmann 
als  geschlängelte  Röhren  deutet.während  ihnen  H  i  s  die  Gestalt  schalen- 
förmiger Räume  zuschreibt.  Im  Übrigen  bestätigt  His  in  seiner 
Arbeit  die  von  Brücke  ausgesprochene  Ansicht:  die  Chylusunfange 
seien  wandungslos,  nur  von  der  umgebenden  Bindesubstanz  gebildet 
und  erklärt  die  Darmschleimhaut  als  „adenoide  Substanz",  für  ein, 
den  Lymphfollikeln  gleichwertiges  Gewebe. 

Die  neueste  Abhandlung  Ober  den  Lymphgefiissursprung  von 
Recklinghausen:  „Die  Lyrnphgefasse  und  ihre  Beziehungen  zum 
Bindegewebe**  tässt  sie  innerhalb  des  Bindegewebes  aus  einem 
eigenen  Saftcanalsystem  hervorgehen,  in  welchem  jedoch  zu- 
gleich die  Anwesenheit  der  Biudegewebskörperchen  in 
vollkommener  Zellenform  warme  Vertheidigung  findet.  Diese  Canäle 
munden  an  einer  epithellosen  Stelle  der  eigentlichen  Lyrnphgefasse 
in  das  Lumen  dieser  ein  und  führen  ihnen  also  auf  digectem  Wege 
ihren  Inhalt  zu.  Alle  Lyrnphgefasse  sollen  nach  Recklinghause n 
mit  Epithel  ausgekleidet  sein. 

Die  Anfinge  der  Lymphbahnen  in  der  lindesehnaue. 

Wie  schon  bei  der  Untersuchung  der  Hodenlymphgefässe,  be- 
diente ich  mich  zur  Evidentmachung  der  Lyrnphgefasse  in  der  Ober- 
lippe des  Hundes  der  Injection  mit  Leimmasse  und  xwar  mit  lös- 
lichem Berlinerblau  nach  vorhergegangener  Füllung  der  Blutgefässe 
mit  Carminleim. 

Die  Anfüllung  der  Lymphursprünge  geschah  auf  doppelte  Weise, 
einmal  von  den  Lymphgefässen  aus,  da,  wo  sie  in  gleicher  Richtung 
uiiPdem  Lippenrande  verlaufen,  jedoch  etwa  fingerbreit  oberhalb 
desselben  im  vorderen  Dritttheil  der  Lippe  in  die  Tiefe  dringen  und 
in  spärlichen  Netzen  dieLippenmusculatur  durchsetzen,  —  das  ander- 
mal an  verschiedenen  Stellen  mittelst  feiner  Einstiche  von  der  Mund- 
schleimhaut aus.  Auf  letztere  Art  war  es  mir  einmal  möglich ,  die 
grossen  Lyrnphgefasse  auf  der  einen  Seite  sehr  zahlreich  zu  füllen 
und  die  Injectionsmasse  bis  in  die  Unterkiefer-Lymphdrüse  zu 
leiten. 


,)  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Peyer'schen  Drüsen  in  der  Darmschleimhaut. 
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Die  in  Alkohol  gehärteten  Präparate  stimmten  unter  dem 
Mikroskope  mit  den  am  Hunde-  und  Menschenhoden  gemachten  Er- 
fahrungen vollkommen  überein.  Lymphspalten  sammeln  im  Schleim- 
hautsubstrate der  Oberlippe  das  Blutfiltrat  und  seine  Abkömmlinge 
in  grosser  Menge  und  in  der  verschiedensten  Anordnung,  und  ver- 
einigen sich  bereits  in  der  straffen  Submucosa  stellenweise  zu  deut- 
lich rundlichen  und  selbstständigeren  spärlichen  Lymphröhrchen. 
Dies  gilt  jedoch  nicht  von  den  sämmtlichen  Spalten.  Diese  setzen 
sich  vielmehr  in  grosser  Menge  in  ihrer  Eigenschaft  als  Spalten  noch 
weiter  nach  aussen  durch  das  die  Lippenmuskel  umhüllende  Binde- 
gewebe fort,  um  oberhalb  der  Muskel  erst  wieder  zu  confluiren  und 
mit  grossen  Lymphgefassen  sich  zu  verbinden.  Das  intermusculäre 
Laeunensystem  gibt  eine  getreue  Wiederholung  des  Verhaltens  im 
lockeren  Bindegewebe  und  im  Hodenparencliym.  Was  der  Samen- 
canal  im  Grossen»  ist  das  Bindegewebsbündel  und  das  Muskelprimi- 
tivbündel im  Kleinen.  Erscheinen  die  lymphsammelnden  Klüfte  und 
verzweigten  röhrenförmigen  Räume  um  die  Samencanälchen  grösser 
und  umfangreicher,  so  verdienen  die  Umhüllungsräume  der  Binde- 
gewebs- und  Muskelbündel  den  Namen  Spalten  im  engeren  und 
eigentlichen  Wortsinne  und  ihre  Configuration  ist  an  die  verschiedene 
Richtung  und  Stellung  der  zwischenliegenden  Bündel  gewiesen. 

Betrachten  wir  z.  B.  den  beiliegenden  Qberlippenqtierschnitt, 
der  bei  einer  Vergrösserung  von  400  bei  A  das  Gewebe  derLippen- 
mucosa,  bei  B  hinzutretende  Lippenmusculatur  zeigt.  Überall  sehen 
wir  ein  gleiches  Verhallen :  grössere  Paquete  sowohl  des  Muskels 
als  des  Bindegewebes  werden  von  mächtigeren  Spalträumen  um- 
fasst  und  in  demselben  Masse,  als  sich  die  Gesammtbündel  in  immer 
kleinere  und  schmächtigere  Bündelchen  zertheilen,  rieseln  der  Zer- 
klüftung die  Lymphströmchen  nach.  Eine  schwache  Injection  lässt 
diese  Spalten  so  dünn  und  linear  gefärbt  erscheinen,  dass  man 
selbst  bei  starker  Vergrösserung  keine  hinreichend  scharfe  Marke 
ihres  Aufhörens  mehr  wahrnimmt  und  die  gewöhnlichen  stern- 
förmigen Figuren  des  Bindegewebes  nur  einen  bläuliehen  Schimmer 
erhalten. 

Ein  Vergleich  der  Präparate  vom  Hoden  und  der  Oberlippe  ver- 
schafft uns  daher  die  Oberzeugung,  dass  wir  von  den  Lymphgefassen 
aus  ein  Laeunensystem  injiciren  können,  das  sich 
nur  im  Bereiche  des  sogenannten  Bindegewebes    ver- 
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breitet,  and  dass  die  fraglichen  Räume  eher  im  Sinne  der  Zellen 
des  historischen  Zellgewebes,  als  in  jenem  modernen  Wortlautes 
aufzufassen  seien. 


Der  LymphgefiUsirspnng  and  das  Bindegewebe. 

Die  Unzertrenuliehkeit  des  Lymphgefassursprunges  vom  Binde- 
gewebe musste  unsere  Aufmerksamkeit  auf  die  Entscheidung  der 
Frage  concentriren,  ob  diejenigen  Gebilde,  die  man  bisher  entweder 
«1s  plasmatisches  Zellennetz  oder  Saftcanalsystem  mit  eingelagerten 
Zellen,  als  saftführende  Fasern  oder  simple  GewebslOcken  aufgefasst 
hatte,  zugleich  den  Lympligefasseu  zum  Ursprünge  dienen. 

1.  Die  Lymphlaoune  und  das  Bindegewebskorperchen. 

Die  Frage,  was  die  injicirten  Räume  in  dem  Bindegewebe 
zwischen  der  Muskelsubstanz  und  dem  Hodenparenchym  repräsentiren, 
kann  ich  nur  dahin  beantworten,  dass  sie  GewebslOcken  im 
Sinne  Henle's  sind,  frei  von  jedem  dieser  örtlichkeit 
als  solcher  zukommenden  zelligen  Gebilde. 

v.  Recklinghausen,  der  in  seiner  neuesten  Arbeit  die  Lymph- 
geßisse  ebenfalls  aus  „Saftcanälen",  die  sieh  im  Bindegewebe  ver- 
breiten, entspringen  lässt,  vindicirt  diesem  Saftcanalsysteme  noch  die 
sogenannten  Bindegewebskorperchen,  d.  i.  Zellen,  die  diesen 
Räumen  als  solchen  angehören,  mögen  sie  nun  reichlicher  oder 
sparsamer  vorhanden  sein,  mögen  sie  sich  als  vollständige  Zellen 
oder  nur  als  Kerne  der  Beobachtung  präsentiren.  Was  die 
Möglichkeit  des  Vorkommens  in  letzterer  Form  anbelangt ,  spricht 
v.  Recklinghausen  seine  Ansicht  folgendermassen  aus:  „Wenn 
die  Lymphe  schon  nach  einfacher  Verringerung  der  Cnncentration 
nur  noch  nackte  Kerne  erkennen  lässt,  so  gilt  jene  Vorschrift  für 
die  Bindegewebskorperchen  besonders  hinsichtlieh  der  Frage,  ob 
blos  Kerne  oder  Kerne  mit  Protoplasma  und  Membran  in  den 
Saflcanälchen    irgend    welcher  Localität  existiren". 

Dieser  Behauptung  v.  Recklinghausen's  widersprechen 
die  Ergebnisse  unserer  Injeetion.  Sämmtl:che  Präparate  weisen  nur 
zelleufreie  Lückenaiiastotnosen  nach,  und  wenn  in  dem  Bilde  die 
sogenannten  „Bindegewebskorperchen*  oder  nach   einigen  Autoren 
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„Bindegewebskerne"  irgend  wo  sichtbar  werden,  so  sind  sie  jedes- 
mal ausserhalb  des  Bereiches  der  Lacunen,  nie  in  der 
Injectionsmasse  selbst  suspendirt,  aber  zumeist  in  allernäch- 
ster Nachbarschaft  der  Spalten,  ja  sehr  häufig  wie  mit  der  Wand  der 
blassen  bindegewebigen  Begrenzung  verwachsen. 

Wenn  unsere  Injectionspräparate  darauf  hinweisen,  dass  die 
Bihdegewebskörperchen  zunächst  die  Peripherie  eines  Bindegewebs- 
bündels  behaupten,  so  kann  es  trotzdem  den  Anschein  gewinnen,  als 
lägen  die  „Kerne"  auch  noch  in  grösser  er  Zahl  innerhalb  des  Bündels 
gebettet.  Hier  muss  man  nur  berücksichtigen,  dass,  wie  uns  die 
Bilder  aus  der  Oberlippe  lehren,  das,  was  den  Namen  eines  gröberen 
Böndels  führt,  noch  in  immer  dünnere,  von  Lymphe  vielseitig  um- 
fluthete  Partialbündel  zerfallt,  diesen  Fissuren  aber  auch  da  immer 
noch  die  Bindegewebskörperchen  von  Stelle  zu  Stelle  zur  Seite 
stehen.  Während  eine  ausgiebige  Injection  der  Lymphspalten  dieSe 
eben  berührten  Verhältnisse  aus  einander  faltet,  sitzen  die  Binde- 
gewebskörper  bei  leeren  Lacunen  mehr  gehäuft  beisammen,  wie  in 
das  Innere  der  Bindesubstanz  eines  groben  Bündels  eingelagert. 

Während  z.  B.  die  Hodenalbuginea  die  Verbindung  der  Zellen- 
residuen mit  dem  Bündel  höchst  einfach  dedarirt,  verwischt  sich 
dieser  Befund  bei  den  ohne  strenge  Ordnung  unter  sich  gemengten 
und  an  einander  gelehnten  Bindegewebszügen  der  Lippenschleimbaut 
und  Submucosa.  Auf  ähnliche  Weise  verwirren  das  Bild  die  einzelnen 
Stützfasern  des  Hodenparenchyms ,  wo  die  Bündel  oft  so  mager 
werden,  dass  der  Zellenrest  an  einer  fadigen  Fibrille  hängen  geblie- 
ben zu  sein  scheint,  oder  das  Bild  einer  defibrillirten  Spindelzelle  mit 
centraler  Anschwellung  vorgespiegelt  wird. 

Das  Verhältniss  der  Lymphlacune  zum  Bindegewebskörperchen 
sieht  man  am  vorteilhaftesten  an  Injectionspräparaten,  die  man  vor- 
her mit  Essigglycerin  behandelte,  oder  an  solchen,  die  man  an- 
dauernd gekochten  Objecten  entnommen,  und  mit  Carmin  imbibiren 
liess.  In  der  Oberlippe  des  Hundes  sitzen  die  Bindegewebskör- 
perchen reichlicher,  während  ihre  Anwesenheit  im  Hundehoden 
nur  äusserst  sparsam  ausfällt  Dafür  liefert  der  Hoden  des  Men- 
schen ein  treffliches  Bild  för  diese  Verhältnisse.  Das  Bindegewebe, 
welches  die  Samencanälohen  von  einander  trennt,  ist  mächtiger  als 
beim  Hunde,  enthält  auch  zahlreiche  Bindegewebskörperchen  und 
man  gewahrt  die  das  schmächtigere  Lückensystem  durchziehenden 
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blauen  Leimströmehen  in  voller  Klarheit  sich  dahinwinden,  ahne  mit 
den  an  diesem  Orte  mehr  rundlichen  Bindegewebszellen  in  Berührung 
zu  treten. 

Es  kann  allerdings  der  Fall  vorkommen,  dass  man  manchmal 
einen  zelligen  Inhalt  innerhalb  der  Lymphlacunen  antrifft»  jedoch 
wird  dieses  immer  nur  ausnahmsweise  und  in  krankhaften  Zuständen 
stattfinden. 

Es  kamen  uns  z.  B.  unter  den  vielen  angefertigten  Injektionen 
mehrere  Fälle  von  Neoplasmen  und  Atrophieen  der  Hundehoden  ror, 
wo  die  Bindegewebslucken  gelbliche  grosse,  granulirte  Zellen  ent- 
hielten, die  weder  mit  den  länglichen  Bindegewebszellen  noch  mit 
dem  Epithel  der  Samencanälchen  in  Übereinstimmung  gebracht 
werden  konnten,  sondern  nur  mit  neugebildeten  grosskernigen  Zellen 
in  Verwandtschaft  stehen  mochten,  die,  stellenweise  makrosko- 
pische Knollen  bildend,  aus  der  Bindegewebshülle  der  Samen- 
canälehen keimten.  Hier  intervenirte  eine  krankhafte  Erscheinung 
eine  anomale  Zellenproduction,  in  deren  Gefolge  die  Bindegewebs- 
ßbrillen  verändert  aus  einander  gezerrt  wurden  und  den  Zellen  ein 
Weg  in  die  ebenfalls  veränderten  Lymphlacunen  gebahnt  war. 

Eine  andere  künstliche  Bereicherung  mit  Zellen  erfuhren  öfter 
die  Bindegewebslucken  durch  die  Samenepithelien,  die  in  Folge  der 
Schnittführung  luxirt,  am  Messer  fortgeschoben  und  an  irgend  einem 
beliebigen  Punkte  des  Präparates  abgelagert  wurden. 

2.  Die  Wandungen  der  Lymphgefissanßnge. 

Für  die  Frage  nach  der  Wand  der  Lymphsinus-  sind  unsere  In- 
jeetionen  dahin  entscheidend,  dass  die  Begrenzung  ausschliesslich 
von  den  nachbarlichen  Bindegewebsbündeln  gebildet  wird,  und 
darum,  je  zahlreicher  und  schmächtiger  die  einander  berührenden 
Bündel,  desto  zackiger  und  vielgestaltiger,  unregelmässiger  die 
Lymphspalte. 

Untersucht  man  identische  Schnitte  injicirter  und  nicht  injicirter 
Präparate  oder  auch  unvollständige  Injectionen,  so  erhält  man  in 
beiden  letzteren  Fällen  je  nach  der  Schnittführung  entweder  mehr 
verästigte  Spaltfiguren  des  Querschnittes  oder  mehr  geradlinige  Strei- 
fen zwischen  den  Bündeln  des  Längsschnittes,  oder  Combinationen 
beider.  Diese  anscheinend  dein  elastischen  Gewebe  angehörigen,  die 
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Biodegewebsbündel  begrenzenden  Figuren  sind  nichts  anderes  als  der 
optische  Ausdruck  einander  berührender  und  gegen  einander  ge- 
neigter Bindegewebsflächen ,  die  nur  stellenweise  durch  die  ver- 
schieden erhaltenen  Reste  der  Bindegewebszellen  mehr  markirt 
werden,  da  letztere  den  einzelnen  Bindegewebsbündeln  äusserlich  in 
verschieden  geformten  Krümmungen  anliegen  und  wohl  auch  an  ein- 
ander stossen,  „verwachsen"  können. 

In  dieser  Beziehung  äussert  sich  Kölliker  in  seinen  neuen 
Untersuchungen  über  die  Entwicklung  des  Bindegewebes  folgender- 
missen: „Meinen  Untersuchungen  zufolge  existiren  in  den  Sehnen 
und  den  verwandten  Bildungen  wirkliche  Zellen ,  die  aber  seltener 
durch  Fasern ,  vor  Allem  durch  zarte  blatt-  und  bandförmige  oder 
hautartige  Ausläufer  sich  verbinden  und  so  eine  eigentümliche  Art 
von  Scheidewänden  erzeugen,  welche  die  Bindegewebsbündel  von 
einander  sondern.  Die  sogenannten  elastischen  Begrenzungshäute 
und  Platten  Henle's  und  Anderer  gehören  alle  den  Zellen  an,  die 
auch  mit  Allem,  was  dazu  gehört,  durch  eine  geeignete  Behandlung 
der  Sehne  sich  isoliren  lassen4*. 

Ich  kann  diese  „eigentümlichen  Scheidewände**  nicht  mit  dem 
Gesammtbilde  der  Trepnungslinien  inuerbalb  des  Bindegewebes  iden- 
tificiren,  da  die  Injectionspräparate  mit  der  grössten  Schärfe  dar- 
thun,  dasssich  diese  von  Kölliker  solid  gedeuteten  Begrenzungen 
den  Injectionsströmchen  öffnen  und  dann  nur  von  Stelle  zu  Stelle  aut 
beiden  Begrenzungslinien  einzelne  Verdichtungen  aufzuweisen  haben, 
die  bei  Aufhellung  mit  Essigsäure  oder  an  gekochten  Präparaten  den 
überaus  verschmächtigten  Bindegewebskeru  als  Rest  der  einstigen 
Bindegewebszelle  zur  Schau  tragen. 

Terhlnding  der  LymphgeOsse  mit  den  Lymphspalten. 

Die  Communication,  welche  zwischen  den  Klappen  und  Epithel 
führenden,  mit  selbständigen  eontractilen  Wandungen  versehenen 
Lymphgefässen  und  den  Ursprüngen  derselben  stattfindet,  ist  eine 
doppelte:  entweder  lösen  sie  sich  bei  raschem  Verluste  der  Klappe 
des  Epithels  und  der  Muskelzelle  in  die  Blndegewebsspalten 
dirfect  auf,  indem  ihre  Höhlung  nur  noch  von  locker  gefügten 
Bindegewebsbündeln  begrenzt  wird ;  —  oder  zwischen  die  Lymph- 
spalten   und   die    eontractilen    Lymphgefässe    schiebt    sich    noch 
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eine  mehr  selbständige  Obergangsform  ein,  die  Lymphröhre. 
Zwischen  Lymphröhre  und  Lymphlacune  besteht  jedoch  kein  physio- 
logischer Unterschied,  ihre  morphologische  Verschiedenheit  hat  blos 
auf  ihr  topographisches  Lager,  das  Bindegewebe  Bezug.  Wenn  die 
zackige  Lymphlacune  gelockertes  Bindegewebe  durchsetzt,  bedeutet 
das  Lymphrohr  einen  mehr  röhrenförmigen  Raum,  den  verdichtete 
und  mehr  geradelinig  angeordnete  BindegewebsbQndel  umgeben. 

In  der  Hundeschnauze  ist  desshalb  das  Gebiet  des  Lymphrohres 
vermöge  der  anatomischen  Grundlage  ein  äusserst  beschränktes, 
während  die  Ausbreitung  desselben  im  Hoden  ein  weiteres  Terrain, 
den  Subalbuginealraum  und  die  Septa  beherrscht. 

Ich  möchte,  was  die  gegenseitige  Anordnung  dieser  Räumlich- 
keiten anbelangt,  das  Lymphrohr  mit  dem  Lungeninfcndibulum,  die 
Lacunen  mit  den  Lungenbläschen  vergleichen.  Ersterem  sitzen  all- 
seitig die  Lymphspalten  auf,  nur  ist  das  Klaffen  der  Lumina  ein  ver- 
änderliches. Während  die  terminalen  Lacunen  vermöge  der  ihr 
Rayon  beherrschenden  Capillargefässvertheiiung  in  ununterbrochener 
von  den  Druckdifferenzen  abhängigen  verschiedener  Füllung  und 
äquivalenter  Communication  mit  ihren  Röhren  angetroffen  werden, 
öffnen  sich  die  innerhalb  des  verdichteten  Bindegewebes  befindlichen 
Spalten  nur  in  Folge  iocal  erhöhter  Spannungen  innerhalb  der 
Lymphwege,  in  ödematösen  Zuständen  der  Organe  oder  intensivem 
Injectionsdrucke.  Erkennt  man  den  terminalen  Spalten  die  Function 
zu,  das  Blutfiltrat  zu  sammeln,  betrachtet  sie  als  Ernährungsreservoirs, 
so  ist  man  genöthigt,  die  den  klappenführenden  Gefässen  näher  an- 
gebrachten Fissuren  gleichsam  als  ausser  Verwendung  gebrachte, 
nur  noch  ausnahmsweise  fungirende  obsolescirende  Ernährungsleiter 
anzusehen.  Aussergewöhnlich  hohe  Spannungen  des  Inhaltes  inner- 
halb des  Lymphrohres  •  wie  ödematöse  Zustände  und  starke  Injec- 
tionsdrucke verwischen  die  scheinbare  Selbständigkeit  des  Lymph- 
rohres, indem  sie  es  in  die  Lymphspalten  seiner  Begrenzung  zer- 
legen. 

Die  zackige  Lymphspalte    kann    auch  durch   Veränderungen 

ihres  Lagers  zum  Lymphrohre  sich  gestalten.  Diese  Metamorphose 
konnte  ich  an  einer  narbigen  Hodenatrophie,  wo  die  Blutgefäss-  und 
Lymphgefässinjection  vollkommen  gelungen  war,  studiren.  Ganze 
Läppchen  des  Organes  waren  stellenweise  geschwunden,  und  an  die 
Stelle  der  Samencanäle  dichtes,  zellenarmes,  streifiges  Bindegewebe 
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getreten.  Dieser  reichliche  Bindegewebsersatz  bot  aber  zugleich 
eine  höchst  beachtenswerte  Abweichung  dar  von  der  sonst  an 
dieser  Stelle  üblichen  normalen  Lymphgefössanordnung.  Nur  wenige 
dafür  grobe  Spalten  wanden  sich  längs  der  Peripherie  der  atrophir- 
ten  Stelle,  da,  wo  nachbarliche  Drüsensubstanz  angrenzte,  sonst 
erblickte  man  innerhalb  der  Narbe  ein  wahres  Wundernetz  von 
runden  Lymphröhren  des  verschiedensten  Kalibers, 
welche  ihren  Inhalt  wohl  nur  aus  der  drüsenhaltigen  Nachbar- 
schaft bezogen. 

v.  Recklinghausen  spricht  sich  Ober  die  Einmündtings- 
stelle  der  Saftcanäle  in  die  Lymphröhren,  letzteren  unter  allen  Ver- 
hältnissen ein  polygonales,  ohne  Oberwiegen  eines  Durchmessers 
gestaltetes,  von  stark  geschlängelten  Begrenzungslinien  getrenntes 
Epithel  yindicirend,  dahin  aus,  da$s  er  diese  Communication 
entweder  sich  so  herstellen  lässt,  dass  die  Mündungen  der  Saft- 
canäle durch  permeable  Epithelzellen  bedeckt  sind,  oder  dass  die 
Epithelialmembran  mit  Löchern  versehen  ist,  welche 
den  Mündungen  der  Saftcanäle  entsprechen.  Mit  ausdrücklich 
betonter  Reservirung  der  endlichen  Entscheidung  „neigt  er  sich  zu 
der  zweiten  Annahme  hin"  und  sucht  diese  Öffnungen  zwischen  den 
einzelnen  Epithelzellen  besonders  an  denjenigen  Stellen,  wo  mehrere 
Zellen  zusammenstossen. 

Unseren  Erfahrungen  zu  Folge  sind  wir  zu  dem  Ausspruche 
gedrängt,  dass  das  Vorkommen  von  Epithel  nur  in  klappenfüh- 
renden Lymphgeßssengarantirt  werden  kann.  Da,  wo  die  Lymphröhren 
beginnen,  und  sich  in  Lacunen  auflösen,  hat  es  uns  niemals  gelin- 
gen können,  eine  „ Epithelialmembran **  zu  entdecken. 

Die  Rindegewebszellen,  welche  je  nach  der  Beschaffenheit 
des  Rindegewebsstroma's  in  verschiedenen  Entwickelungszuständen 
erscheinen  können,  als  Epithel  aufzufassen,  erscheint  in  normalem 
Gewebe  darum  unthunlich,  weil  diese  Zellen  nur  stellenweise  auf- 
treten und  daher  keineswegs  eine  allenthalben  geschlossene  Ausklei- 
dung zusammenstellen. 

Entwiekeling  der  iymphsiais/ 

Von  grossem  Interesse  wäre  die  Gewissheit,  ob,  und  in  welchem 
Zusammenhange  die  Spalten  zu  den  Bindegewebszellen  stünden;  — 
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ob  die  zellennachbarliche  Zerklüftung  eine  einfache  Consequeox  der 
Defibrillirung,  Differenzirong  der  Bindesubstanz  bedeute,  die  ab  ein 
Ausdruck  der  chemisch-physikalischen  Verschiedenheiten  der  Sub- 
stanzen aufzufassen  wäre;  —  oder  ob  die  ehemalige  Bilduogszelle 
Kern  mit  Protoplosmazugehör,  rundlich  oder  in  Fortsitze  ausgrei- 
fend, einen  ursächlichen  Anstoss  zu  der  Fissur  gegeben  habe,  einen 
Zerfall  derBiodesubstanz  in,  den  Bündeln  äquivalente,  Zellenterritorien 
eingeleitet  habe. 

Um  hierüber  Aufschluss  zu  erhalten ,  untersuchte  ich  meine 
Objecte  einerseits  an  Embryonen  und  Neugeborenen  —  andererseits 
forschte  ich  nach  diesen  Verhältnissen  an  EntzQndungsproducten 
und  Hodenneoplasmen  von  Hunden  sowohl  als  von  Menschen. 

Wenn  es  mir  auch  bis  zur  Stunde  noch  nicht  gelungen  ist,  mit 
sämmtlichen  einschlägigen  Fragen  zum  endgiltigenAbschluss  gelangt 
zu  sein,  so  kann  ich  doch  schon  mit  Sicherheit  aus  meinen  lnjections- 
präparaten  ersehen,  dass  die  Lymphan-ffinge  sowohl  im  physio- 
logischen als  pathologischen  Bindegewebe  erst  mit  der 
beginnenden  feinen  Streifung  der  Bindesubstans  auf- 
treten, dass  also  die  Differenzir ung  der  Bindesub- 
stanz in  Bündel  und  Fibrillen  der  Vorläufer  der 
Lymphlacune  sei,  letztere  sich  demnach  nie  aus  der 
Verschmelzung  von  Zellen  aufbaue,  in  der  Weise, 
dass  die  ehemalige  Zellenwand  zur  Lacunenwand 
sich  ausbauche. 

So  fand  ich  einigemale,  dass  sich  durch  Injection  das  junge 
Bindegewebe  der  Exsudate  als  ein  Lymphgeftssconvolut,  ähnlich 
jenem  in  den  narbigen  Knollen»  darstellen  lasse.  Auf  alle  Fälle  gehört 
aber  die  Erscheinung  von  Lymphgeftssen  in  den  Exsudaten  vor  der  soge- 
nannten Differenzirung  ihrer  Intercellularsubstanz  zu  den  Unmöglich- 
keiten.Es  kernen  mir  Hundehoden  zur  Injection,  deren  Lymphgeftsse 
dem  äussseren  Anscheine  nach  bis  zur  höchsten  Vollendung  injicirt 
wurden.  Am  Durchschnitte  bestätigte  dies  die  normale  Hodentextur;— 
es  waren  aber  Stellen  von  Erbsen-  bisBohnengrösse  inmitten  der  nor- 
malen Samenläppchen  eingebettet,  die  nur  die  Blutgefässinjection 
zeigten,  von  jeder  Lymphgeftssaiifilllung  intact  blieben.  Diese  Knollen 
bestanden  aus  grossen,  flachen,  grosskernigen  Zellen  mit  granulirtem 
scheinbar  von  keiner  Wandung  begrenztem  Inhalte,  deren  Ent- 
stehungsort auf  die  Hülle  der  Samencanäle  und  theilweise  auch  das 
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interstitielle  Bindegewebe  mit  ausgezeichneter  Deutlichkeit  zurück- 
zuführen war.  Strotzten  die  Lymphgefösse  und  deren  Ursprünge  in 
der  lacunären  Umgebung  dieser  Zellenwucherungen  von  Injections- 
masse,  so  drangen  trotzdem  nur  sehr  unscheinbare  Fortsätze  dieser 
Injection  auch  an  einzelnen  Stellen  in  die  compacte  Zellenmasse  hin- 
ein und  dieses  nur  dort,  wo  noch  Reste  fibrillären  Bindegewebes 
erhalten  waren,  nirgend  aber  zwischen  die  den  Knollen  constitui- 
renden  allenthalben  an  einander  haftenden  Zellen. 

Die  Persistenz  der  im  pathologischen  Bindegewebe  auftreten- 
den Lymphgefässe  zeigen  meine  S.  332  besprochenen  Injectionen 
des  eine  partiale  Hodenatrophie  ersetzenden  Narbengewebes,  das 
während  der  Injection  zu  meiner  Überraschung  als  ein  Lymphgeftss- 
convolut  aufquoll;  hingegen  kamen  mir  auch  Exsudatknoten  zur 
Beobachtung,  die  sich  nur  aus  dicht  streifigem  Bindegewebe 
zusammensetzten  und   durch   Blutgefässarmuth   auszeichneten. 

Schliesslich  noch  die  Bemerkung,  dass  eine  reichliche  Vascu- 
larisation  innerhalb  des  neugebildeten  Bindegewebes  einen  wesent- 
lichen vorhergehenden  Factor  der  späteren  Lymphgefössbildung 
ausmache. 


Die  pathelegisehe  Arbelt  der  Lymphlaciaen. 

Eine  fernere  Bestätigung,  dass  die  Lymphlacunen  einzig  der 
Saftleitung  vorstehen,  nur  die  Bedeutung  von  Gewebsspalten  haben, 
und  nicht  im  Sinne  Virchov's  die  Bildungsstätte,  den  eigentlichen 
Brutherd  der  „formativen  Veränderungen*  der  Zellen  darstellen, 
vielmehr  erst  im  Verfolge  des  pathologischen  Processes  die  Recep- 
tacula  der  excessiven  formativen  Thätigkeit  nachbarlicher  Binde- 
gewebskörperchen  werden,  um  schliesslich  mit  dem  neugebildeten 
Zelleninhalte  vollgefällt,  ohne  deutliche  Grenze  in  dem  schon  ausge- 
breiteten Processe  mit  unterzugehen,  verschafften  mir  künstliche  Rei- 
zungen der  Hundehoden,  die  ich  theils  durch  öfter  angebrachten 
Druck  auf  dieses  Organ,  theils  in  Folge  Unterbindung  der  Arterie 
oder  der  Vene  erzielte. 

1.  Eine  andauernd  erhöhte  Blutspannung  inner- 
halb der  Capillaren  mit  den  weiteren  bekannten 
Consequenzen  der  geformten  Blutbestandtheile  (Stase) 
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hat  die  AnfüIIung  der  Lymphlacunen  mit  einem  von  der 
gewöhnlichen  Lymphe  gänzlich  abweicheuden  Inhalte 
cur  Folge  (Exsudation). 

Ap  einem  Hoden,  wo  der  Blutdruck  dnrch  öfteres  Abklemmen 
der  Venen  dauernd  potenzirt  wurde,  so  dass  das  ganze  Organ  prall 
gespannt,  hart  anzufühlen  war»  gewahrte  man  sfimmtliche  Lymph- 
lacunen und  Lymphgeftsse  mit  einem  gelbhräunlichen,  trüben  Inhalte 
gef&llt.  Das  subalbugineale  lockere  Bindegewebe  ist  hier  besonders 
zu  berücksichtigen,  da  an  diesem  Orte  die  exacte  Beobachtung  gemacht 
werden  kann,  wie  die  Bindegewebsspalten,  deren  Wände  unter  den 
gewöhnlichen  Verhältnissen  anliegend  oder  höchstens  von  einem  kaum 
wahrnehmbaren  Flüssigkeitsmedium  getrennt  erhalten  werden,  sich 
dem  vermehrten  veränderten  und  im  Abflüsse  gehinderten  Blutfiltrate 
öffnen.  So  geschieht  es,  dass  an  diesen  Stellen  die  sogenannten  „Bin- 
degewebskÖrperchentf  Virchov's,  unsere  Lymphlacunen  nachträglich 
an  entwässerten  und  in  Alkohol  gehärteten  Präparaten  verästigte  oder 
mehr  geradelinige  Figuren  vorstellen,  die  durch  den  krflmmelig 
molecularen  dunklen  Inhalt  des  geronnenen  Blutfiltrats  eine  gewisse 
Körperlichkeit  erlangen,  einen  Zustand  von  „trüber  Schwellung*, 
vorspiegeln,  zu  einer  Zeit,  wo  jene  Gebilde,  die  in  Folge  unserer 
Insulte  in  diesen  Zustand  übergehen  sollen,  die  Bindegewebskerne 
der  Autoren,  an  manchen  Orten  noch  gar  nicht  zur  Anschauung 
gelangen ,  vollkommen  geschwunden  zu  sein  scheinen. 

2.  Die  Lymphlacune  betheiligt  sich  passiv  ander 
parenchymatösen  Entzündung  des  Bindegewebes,  in- 
dem sie  nur  die  Producte  der  formativen  Veränderung 
des  BindegewebsbQndels  und  seiner  Körperchen  auf- 
nimmt, und  hiemit  meistens  ihre  physiologische  Be- 
deutung einbüsst. 

Dass  auch  in  der  That  die  weiteren  Erscheinungen  von  localen 
Reizungszustäuden  nicht  dem  „Saftcanalsysteme  Recklinghau- 
s  e  n's  mit  seinen»  typischen  Zellenlager",  nicht  dem  „plasmatischen 
Zellensystem"  Virchov's,  oder  was  identisch  ist,  seinen  Binde- 
gewebskörperchen  zukommen,  sondern  die  Thätigkeit  der  Bindege- 
wcbskörperchen  Kolli ker's,  der  „Kerne**  Henle's,  unserer  den 
Bindegewebsbündeln  angehörigen,  rudimentären,  in  dem  ver- 
schiedensten vitalen  Zustande  befindlichen  Bindegewebszellen  in 
ihre  vollen  Rechte  trete  und  Nucleation  und  Cellulation  einleite, 
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lehrt  die  directe-  Beobachtung   des    Bindegewebes   zwischen   den 
Samencanälchen  an  „entzündeten"  Hoden. 

Nach  einer  verhältnissmässig  äusserst  kurzen  Dauer  sieht  man 
die  formative  Thätigkeit  allenthalben  in  der  lebendigsten  Regung, 
selbst  zwischen  Fibrillen,  die  scheinbar  von  keinem  Lymphraume 
begrenzt  werden,  an  Orten,  die  also  inmitten  der  stärkeren  Binde- 
gewebsböndel  liegen.  Es  gewinnt  den  Anschein,  als  wichen  die  ein- 
zelnen das  Bündel  constituirenden  Fibrillen  aus  einander,  als  würde 
die  Bindesubstanz  auf  Rechnung  der  Cellulation  consumirt,  als  bilde 
sich  jetzt  erst  eine  „adenoide  Substanz"  und  exfoliire  den  Zellen- 
reichthum  in  dieLymphlacune.  Letztere  bleibt  aber  nicht  lange  offen 
und  spaltförmig,  ihr  moleculärer  Inhalt  weicht  den  von  der  unmittel- 
baren Nachbarschaft  andrängenden  Zellen,  und  am  vierten  Tage  nach 
der  stattgehabten  Reizung  gewahrte  ich  ein  Bild,  welches  im  Grossen 
dasjenige  imitirt,  was  uns  die  histologische  Untersuchung  eben  sich 
constituirender,  embryonaler  Hodenanlage  im  kleineren  Massstabe  vor 
Augen  fuhrt:  Häufchen  runder  Epithelzellen  von  einem  Gitterwerke 
„ adenoider  Substanz",  d.  i.  kärglich  fibrillirtem  Stroma  mit  überaus 
reichem  Zellenlager,  aus  einander  gehalten. 

Eine  sehr  lebendige  Cellulation  unterhält  die  dem  Samencanale 
eigenthümliche  Bindegewebshülle,  ob  zwar  nur  bei  hohen  Drücken 
die  Injectionsmasse  auch  zwischen  ihre  Bündel  einzudringen  vermag 
und  sie  daher  zumeist  als  ein  solider  Ring  mit  „Kernen"  den  Samen- 
canal  umsäumt. 

Ich  habe  diese  vorläufigen  Bemerkungen  Aber  die  pathologische 
Leistung  der  Lymphanfänge  nur  desshalb  Platz  greifen  lassen,  um 
unsere  Injectionsresultate  auch  von  dieser  Seite  zu  illustriren. 


Ober  das  Verhältniss  der  Blutgefässe,  vornämlich  der  Capil- 
laren  zu  den  Lymphspalten,  verweise  ich  an  das  bereits  gemein- 
schaftlich mit  Prof.  Ludwig  Mitgetheilte,  und  bemerke  nur,  dass 
die  dort  ausgesprochenen  Ansichten  in  der  Oberlippe  des  Hundes 
vollkommene  Bestätigung  fanden. 
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RrUirug  der  AbblMu«. 

Ein  senkrechter  Schnitt  aus  der  Oberlippe  des  Hundes. 
A  Lippensch leimhaut 
B  Lippenmusrulatur. 
C  Blutgeftssdurch  schnitt. 
a  Lympblacunen. 
b  schiefer  Schnitt  durch  ein  Lyraphrohr,  welches  sich  bei  V  in  die 

Spalten  auflöst. 
c  Bindegewebskörperchen. 
d  Querschnitte  ron  Muskelbündeln. 
Das  Bindegewebe  des  Präparates  ist  durch  Behandlung  mit  Essiggljcerin 
stark  aufgehellt  und  aufgequollen. 


T»M*a~  Zur  Anatomie  dn  LymphgVfrilÄrr  Sprunges  . 


.w    !'.."••.   ,'•    ..:-i'j    .-r 
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XXIV.  SITZUNG  VOM  23.  OCTOBER  1862. 


Folgende  Abhandlungen  wurden  eingesendet: 

1.  „Beschreibung  zweier  Schwertfische"  von  dem  c.  M.  Herrn 
Conservator  H.  Frey  er  in  Triest. 

2.  „Ober  Volumsbestimmungen  mit  Zuziehung  der  Schwer- 
punktstheorie* von  Herrn  Gabr.  Blazek,  Hörer  der  Philosophie  in 
Prag. 

3.  „Ober  rothen  Schnee*  vom  Herrn  Dr.  S  p  fi  n  g  1  e  r ,  Apotheker 
im  k.  k.  St.  Johanns  -Spitale  zu  Salzburg. 

Der  Secretär  legt  photographische  Abbildungen  des  Mondes 
und  der  Sonnenflecken,  so  wie  Darstellungen  von  Planeten  von 
Herrn  De  la  Rue  vor,  die  derselbe  erhalten  hat,  und  nun  der  Aka- 
demie zur  Verfügung  stellt. 

Herr  Prof.  C.  Ludwig  übergibt  eine  vorläufige  Mittheilung, 
betreffend  eine  „Untersuchung  Ober  die  Abhängigkeit  der  Muskel- 
arbeit von  der  Stärke  des  Nervenreizes*  von  den  Herren  F.  Tachau 
und  A.  Fick. 

Herr  Prof.  Dr.  C.  Heller  legt  den  I.  Theil  seiner  „Unter- 
suchungen Ober  die  Litoralfauna  des  adriatischen  Meeres*  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin,  Monats- 
bericht. Juli  &  August  1862.  Berlin;  8*- 
—  der  Wissenschaften,  Kaiserl.,  zu  St.  Petersburg ,  Memoiren. 
Bandl.  Heft  1.  St.  Petersburg,  1862;  8°-  —  XIII.  Zuerkennung 
der  Demidow'schen  Preise.  St  Petersburg,  1861;  8°* 
Astronomische  Nachrichten,  Nr.  1384.  Altona,  1862;  4»* 
Austria,  XIV.  Jahrgang,  XLII.  Heft.  Wien,  1862;  8°- 
Biblioth&que  Universelle  de  Gen&ve:  Archives  des  sciences  phy- 
siques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XIV*,  No.  56.  Geneve,  Lau- 
sanne, Neuchatel,  1862;  8»- 
Comptes  rendusdes  s6ances  de  l'Acadämie des  sciences,  Tome LV. 
No.  13.  Paris,  1862;  4" 
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Cosraos,  XI*  Annte,  21*Volume,  16'Livraison.  Paris,  1862;  8* 

Cotta,  Bernhard  von,  Die  Gesteinslehre.  Zweite  umgearbeitete 
Auflage.  Freiberg,  1862;  8*- 

Czyrnianski,  Teorya  tworzenia  si$  polaczen  chemicznyeb  na 
podstawie  ruchu  wirowego  atomöw.  W  Krakowie,  1862;  8«* 

Genootschap  ran  Künsten  en  Wetenschappen,  Bataviaasch,  Ver- 
handelingen. Deel  XXVII  &  XXVIII.  Batavia,  1860;  4«-  —  Tyd- 
schrift  voor  indische  Taal-,  Land-  en  Volkenkunde.  Deel  VII. 
(UI.  Serie,  D.  I),  Aflevering,  1—6.  1858;  Deel  VIII  (HI.  Serie, 
D.  II),  Afl.  1.  Deel  IX.  (UI.  Serie»  D.  III),  Afl.  1—6.  1860; 
Deel  X  (IV.  Serie,  D.  I),  Afl.  1—6.  Batavia,  1861;  8* 

Gesellschaft,  königl.  ungar.  naturwissenschaftliche,  zu  Pest.  Mit- 
theilungen, 1862.  III.  Band,  1.  Theil.  Pest;  8«- 
—  physikalisch-medicinische,  Würzburger  naturwissenschaftliche 
1   Zeitschrift,  1IL  Band,  1.  Heft.  Würzburg,  1862;  8*  —  Würz- 
burger medicinische  Zeitschrift,  III.  Band,  2.  &  3.  Heft,  Würz- 
burg, 1862;  8«- 

Land-  und  forstwirtschaftliche  Zeitung,  XII.  Jahrgang.  Nr.  30. 
Wien,  1862;  kl.  4*- 

Leseverein,  Akademischer,  in  Wien,  Jahresbericht  über  das  Ver- 
einsjahr 1861—62.  Wien;  8«- 

Lotos.  Zeitschrift  für  Naturwissenschaften,  XU.  Jahrgang.  Septem- 
ber 1862.  Prag;  8" 

Nagy,  Charles,  Memoire  sur  le  Systeme  solaire  et  sur  l'explication 
des  phänom&nes  Celestes.  Paris,  1862;  8#* 

Pest,  Universität,  akademische  Gelegenheitsschriften  fflr  das  Jahr 
1861—62.  Ofen;  8* 

Reise  der  österreichischen  Fregatte  Novara  um  die  Erde.  Nautisch- 
physikalischer Theil.  I.Abth.  Geographische  Ortsbestimmungen 
undFluthbeobachtungen.  Mit  3  beigebundenen  Curskärtchen  und 
einer  Beilage  von  7  lithogr.  Plänen.  Wien,  1862;  4<>-  &  Folio. 

Robida,  Karl,  Grandzüge  einer  naturgemässen  Atomistik.  1.  und 
3.  Heft.  Klagenfurt,  1860  &  1862;  8°- 

Rostock,  Universität,  akademische  Gelegenheitsschriften  aus  dem 
Jahre  1861-62;  8°-,  4°-  &  Folio. 

Schlagintweit,  Hermann,  Adolph  and  Robert,  Results  of  a  Scien- 
tific Hission  tolndia  and  High  Asia.  Vol.  II.  With  an  Atlas  of  Pano- 
ramas, Views,  andHaps.  Leipzig,  London,  1862;  4°*&Gr.-FoI. 
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Sociedad  de  Naturalistas  Neo-Granadioos ,  Contribuciones  de  Co- 
lombia  a  las  ciencias  i  a  la9  artes  por  E.  Uricoechea.  Ano  I., 
pag.  139—194.  Bogota  &  Londres,  1860;  8«- 

Society,  TheLiteraryandPhilosophical — ,  of  Manchester,  Memoirs, 
I"1  Series,  Vol.  III.  Warrington,  1790;  8©-  —  IId  Series.  Vol.  I. 
Manchester,  1805;  8«-  —  IIId  Series.  Vol.  I.  London  &  Paris, 
1862;  8*-  —  Proceedings,  Vol.  II.  Manchester  &  London,  1862; 
8*  —  Rules.  Manchester,  1861;  8«- 

—  The  Royal  Astronomical — »Memoirs.  Vol. XXX.  London,  1862;  4°- 

—  The  Natural  History — ,  of  Montreal:  The  Canadian  Naturalist  & 
Geologist.  Vol.  VII.  No.  3  &  4.  Montreal,  1862;  8*- 

Steichen,  Memoire  sur  le  calcul  des  variations  (Extr.  du  t  XIV  des 

M£m.  de  TAcad&nie  R.  de  Belgique).  Bruxelles,  1862;  8°* 
Tübingen,   Universität,    akademische   Gelegenheitsschriften  aus 

dem  Jahre  1861.  8«*  &  4* 
Up s ala, Universität,  akademische  Gelegenheitsschriften  förl861/62. 

8*  &4* 
Vereeniging,  Kön.  natuurkundige,  inNederlandsch  IndiS,  Natuur- 

kundige    Tijdschrift  voor  Nederlandsch  Indiä.    Deel   XXIII. 

(V.  Serie.  Deel  III.  Aflevering  IV— VI.)  Batavia,  1861;  8«- 
Wiener  medicinische  Wochenschrift,  XII.  Jahrgang.  Nr.  42.  Wien, 

1862;  4o- 
Woch  en-Blatt  der  k.  k.  steierm.  Landwirthschafts-Gesellschaft, 

XI.  Jahrg.  Nr.  26.  Gratz,  1862;  4°- 
WQrzburg,  Universität,  akademische  Gelegenheitsschriften  aus 

den  Jahren  1860—1862;  8°&4<>' 
Zeitschrift  für  Chemie  und  Pharmacie,  herausgegeben  von  Emil 

Erlenmeyer.  V.  Jahrg.,  Heft  17&  18.  Heidelberg,  1862;  8<>- 
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Bltiek. 


Über  Volumsbesümmungen  mit  Zuziehung  der  SchwerpmnkU- 

Theorie. 

Voo  ftabrlel  BUftek, 

Hfrtr  4cr  Philosophie  ■«  Praf . 

Der  zur  Darstellung  der  Guldin'schen  Regel  bisher  einge- 
schlagene Weg  seheint  ein  ganz  verfehlter  iu  sein,  da  es  in  der 
Natur  der  Rotationskörper  liegt«  mit  Polarcoordinaten  behandelt  zu 
werden,  während  bekanntlich  die  Guldin'sche  Regel  immer  mit 
Zuziehung  rechtwinkliger  Coordinaten  bewiesen  wird.  Die  notwen- 
dige Folge  davon  ist  die  nur  einseitige  Auffassung  nnd  beschränkte 
Anwendung  dieses  wichtigen  Satzes. 

Die  folgende  Untersuchung  soll  den  Gang  der  Rechnung  mit 
Zuziehung  der  Polarcoordinaten  zeigen»  und  es  dürfte  nicht 
entgehen,  dass  die  resultirenden  Sätze  bei  der  ungemeinen  Einfach- 
heit des  Beweises  durch  ihre  Allgemeinheit  den  Umfang  aller  mög- 
lichen, in  dieses  Gebiet  einschlagenden  Untersuchungen  erschöpfen. 

Es  seien  Ox,  Oy,  0% 
drei  im  Punkte  0  auf  ein- 
ander senkrecht  stehende 
Axen  und  AB  eine  Fläche, 
entstanden  durch  den 
Schnitt  einer  durch  die 
Axe  Ox  gelegten  Ebene  in 
einen  Körper,  dessen  Vo- 
lumen zu  bestimmen  ist 

Wählen  wir  Polarcoor- 
dinaten, 0  als  Pol,  Ox  als 
Polaraxe,  xOy  als  Polar- 
ebene, und  fixfren  wir  einen 
Punkt  M  im  Räume  dadurch,  dass  wir  den  Leitstrahl  OM  mit  p ,  den 
Winkel  xOM  mit  6,  den  der  Ebenen  MOx  und  xOy  mit  p  bezeichnen, 
so  ist  das  Volumen  des  Körpers: 
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V  =  fffp'ain6dpdQdo>.  (1) 

Bekanntlich  wird  die  Begrenzung  dieses  Integrals  im  Sinne  der 
p  und  6  so  vorgenommen,  als  wollte  man  die  variable  Fläche  AB 
berechnen. 

Ist  nun  M  der  Schwerpunkt  dieser  Fläche,  und  bezeichnen  wir 
die  auf  Ox  senkrechte  Gerade  MP  mit  r,  so  ist  bekanntlich,  wenn  F 
den  Flächeninhalt  von  AB  vorstellt, 

Fr  =  ff  p»  sin  QdpdQ,  (2) 

wobei  die  Integrationsgrenzen  ebenfalls  den  Dimensionen  der  Fläche 
AB  entnommen  sind.  Die  Vergleichung  der  Formeln  (1)  und  (2)  gibt 
nun  sogleich 

V  =  fFrd<*  (3) 

als  einfacheren  Ausdruck  für  das  Volumen  des  Körpers. 
I.  Wir  haben  zunächst  4  Fälle  zu  unterscheiden: 

1.  Es  seien  sowohl  F  als  r  von  o>  unabhängig,  also  constant; 
dann  erhalten  wir : 

F=Fr(w  — w0),  (4) 

eine  Formel,  welche  die  Guldin'sche  Regel  in  sich  fasst,  aber  in- 
sofern allgemeiner  ist,  als  nicht,  wie  bei  dieser,  bedungen  wird,  der 
Schwerpunkt  der  rotirenden  Fläche  solle  immer  in  derselben  Ebene 
bleiben,  sondern  es  bereits  genügt ,  wenn  die  Projection  des  Weges 
des  Schwerpunktes  in  eine  auf  die  Rotationsaxe  normale  Ebene  ein 
Kreis  ist,  dessen  Centrum  in  der  Axe  liegt. 

2.  Es  sei  blos  F  constant;  dann  lautet  die  Formel: 

F^F/rtfcü.  (8) 

Hat  man  nun  einen  Cylinder  und  eine  mit  der  erzeugenden  Ge- 
raden parallele  Axe,  denkt  sich  ferner  zwei  Körper  dadurch  ent- 
standen, dass  der  Schwerpunkt  der  erzeugenden  Fläche  beständig 
auf  dem  Cylinder  bleibt ,  die  Ebene  der  Fläche  durch  die  Axe  hin- 
durchgeht, und  ist  die  Ablenkung  der  letzten  Position  der  Ebene  der 
erzeugenden  Fläche  von  der  gemeinschaftlichen  ersten  in  beiden 
Fällen  dieselbe;  so  verhalten  sich  die  Volumina  der  beiden  erzeugten 
Körper  wie  die  erzeugenden  Flächen. 
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Man  kann  auf  diese  Weise  sehr  leicht  irgend  einen  derartigen 
Körper  in  einen  andern  verwandeln,  dessen  Schwerpunktslinie  eine 
ebene  Curve  ist,  vorausgesetzt,  dass  der  Drebwinkel  der  erzeugenden 
Ebene  nicht  mehr  als  4  R  beträgt  Man  wird  die  Analogie  dieses 
Satzes  mit  dem,  Körper  zwischen  parallelen  Ebenen  betreffenden, 
nicht  verkennen. 

3.  Es  sei  blos  r  constant;  dann  ist 

F=r/Frfeü.  (6) 

Es  ist  klar,  dass  diese  Form  nur  bei  Körpern  benützt  werden 
kann,  welche  durch  Bewegung  des  Schwerpunktes  einer  variablen 
Erzeugungsfläche  auf  einem  Kreiscylinder ,  dessen  Axe  zugleich 
Rotationsaxe  ist,  entstanden  sind. 

4.  Der  Fall ,  in  dem  sowohl  F  als  r  variabel  sind ,  lässt  keine 
weitere  Discussion  zu. 

Vermittelst  des  eben  erwähnten  Verfahrens  wollen  wir 
Kubirungen  vornehmen,  welche  auf  gewöhnlichem  Wege  nur  schwer 
durchzuführen  wären. 

1.  Es  ist  das  Volumen  eines  Schraubengewindes  zu  bestimmen. 

Man  kann  sich  ein  Schraubengewinde  dadurch  entstanden 
denken,  dass  sich  der  Schwerpunkt  einer  unveränderlichen  Flache 
auf  einer  cyklischen  Schraubenlinie  fortbewegt ,  während  die  Ebene 
derselben  beständig  durch  die  Axe  der  Schraubenlinie  hindurchgeht. 

Ist  F  der  Inhalt  der  rotirenden  Fläche ,  r  der  Radius  des  der 
Schraubenlinie  zu  Grunde  liegenden  Cylinders,  so  ist,  da  die  Pro- 
jection  der  Schraubenlinie  in  eine  auf  ihre  Axe  senkrechte  Ebene 
das  Sovielfache  der  Peripherie  des  Grundkreises  des  Cylinders  ist, 
als  die  Anzahl  der  Windungen  der  Schraubenlinie  beträgt,  n- Win- 
dungen vorausgesetzt,  zufolge  Gleichung  (4): 

F«  InnrF.  (7) 

Nehmen  wir  an,  die  Schraubenlinie  steige  unter  dem  Winkel  a 
auf,  und  H  sei  die  Höhe  der  Schraube,  so  ist  nach  der  Entstehungs- 
weise der  Schraubenlinie  2xnr  =  H  cot  a,  also  auch 

F^FJJcot«.  (8) 

Die  in  der  Praxis  vorkommenden  Schraubengewinde  sind  ent- 
weder durch  Rotation  eines  Dreieckes  oder  eines  Rechteckes  ent- 
standen, wodurch  sie  in  scharfe  und  flache  zerfallen. 
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a)  Scharfe  Schraubengewinde.  Ist  «  jene  Seite  des  als  Dreieck 
erscheinenden  Querschnittes,  die  bei  der  Erzeugung  an  den  Cylinder 
sieh  anlehnt,  h  die  zu  ihr  gehörige  Dreieckshöhe,  p  der  Radius,  H 

die  Höhe  des  Grundcylinders,  so  ist  F  =  —  sh9  r  =  p  +  ~  A,  also 

F=»««ä(P+1a).  (9) 

bt  V  das  Volumen  der  ganzen  Schraube,  so  ist,  da  das  Volumen 
des  Grundcylinders  itp*H  beträgt, 

V'-*[p*H  +  n8h(P+jh)]  (10) 

und  mit  Einführung  des  Erhebungswinkels  a, 

Y  «Jj(jrp«+  isÄcot    ).  (11) 

In  der  Regel  schliessen  die  einzelnen  Züge  der  Schraube  eng 

H 
an  einander,  ist  somit  die  Höhe  eines  Schraubenganges  *  =  —  »und 

V  =  *H(P»+hp  +  jh*).  (12) 

b)  Flache  Schraubengewinde.  Ist  wiederum  *  jene  Seite  des 
sich  diesmal  als  Rechteck  darstellenden  Querschnittes,  die  bei  Bil- 
dung der  Schraube  am  Gylinder  sich  fortbewegt,  h  die  zugehörige 
Höhe,  so  ist  mit  Beibehaltung  der  übrigen  unmittelbar  vorhergehenden 

Bezeichnungen  F=*A,r  =  p-f—A,  also 

V=2nK8h(p  +  j  h),  (13) 

mit  Einschluss  des  Cylinders 

T  -  n  [p*H  +  2mh  (p  +  |  h  )],  (14) 

mit  Einführung  des  Erhebungswinkels  endlich 

r«JJ(irp»  +  sAcot«).  (18) 

Bei  dieser  Art  von  Schrauben  pflegt  gewöhnlich  die  Höbe  eines 
Schraubenganges  der  doppelten  Breite  des  Querschnittes  gleich  zu 

jcr 

sein;  somit  *  =  —  gesetzt  ist 


V-xH(p>  +  hp  +  jh*).  (16) 


•   Sink.  i.  aatfcaa.-attarw.  Cl.  XLVI.  Bd.  II.  Abt».  24 
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2.  Es  ist  der  Kubikinhalt  eines  Körpers  zu  bestimmen,  der 
dadurch  entsteht,  dass  eine  unveränderliche  Fl&ehe  F  mit  ihrem 
Schwerpunkte  auf  einem  geraden  Spiralcylinder  sich  fortbewegt» 
während  die  Ebene  derselben  beständig  durch  eine  im  Hittelpunkte 
der  Spirale,  die  dem  Cylinder  als  Leitcurve  dient,  auf  ihre  Ebene 
errichtete  Normale  hindurchgeht. 

Die  Normalprojection  des  Weges  des  Schwerpunktes  in  eine 
auf  die  fixe  Axe  senkrechte  Ebene  ist  in  unserem  Falle  eine  Spirale» 
deren  Polargleichung,  bezogen  auf  den  Mittelpunkt  der  Curre  als 
Pol»  allgemein  r  =  aco"  lautet.  Somit  ist  zufolge  Gleichung  (5)  das 
gesuchte  Volumen  * 

V  =  F  fflw-rfw  =  F  —  f  «H-»  —  «f+i  V        (17) 

3.  Ein  Körper  sei  dadurch  entstanden»  dass  der  Schwerpunkt 
der  erzeugenden  Fläche  einen  Kreis  beschreibt»  während  die  Grösse 
der  Fläche  mit  dem  Quadrate  des  vom  Schwerpunkte  beschriebenen 
Bogens  wächst  und  die  Ebene  der  Fläche  durch  eine  im  Centrum  des 
Kreises  auf  der  Ebene  desselben  normal  errichtete  Axe  hindurchgeht. 

Hat  die  erzeugende  Fläche»  nachdem  sie  sich  um  den  Winkel  a 
gedreht»  die  Grösse  f,  für  den  Drehwinkel  w  aber  F,  so  ist  F*=-^Jl 
also  zufolge  Gleichung  (6) 


~J     Cü«rf*i  = 


6)4  —  Uftt 

A  -TT-'  (18> 


Nehmen  wir  an »  die  ebenen  Grenzflächen  des  Körpers  seien  f 
und  F9  8  sei  der  vom  Schwerpunkte  beschriebene  Weg,  so  folgt 

4,  Ein  Kreis  rotire  und  modificire  sich  dabei  in  der  Weise»  dass 
ein  Punkt  seiner  Peripherie  beständig  durch  den  Hittelpunkt  einer 
gegebenen  Ellipse  geht»  während  sich  sein  Mittelpunkt  auf  der  Peri- 
pherie der  Ellipse  befindet»  seine  Ebene .  aber  beständig  auf  der 
Ebene  der  Ellipse  senkrecht  steht.  Es  ist  das  von  seiner  Fläche 
während  einer  ganzen  Umdrehung  beschriebene  Volumen  zu 
berechnen. 
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Die   Polargleichung   der  Ellipse,   ihre  grosse  Axe  als  Polar- 
axe,  den  Mittelpunkt  als  Pol  gewählt,  lautet,  wenn  a  die  grosse,  b 

die  kleine  Halbaxe,  e  =     a  ~~~°      die  Excentricität ,  r  den  Radius- 

a 

rector,  eo  den  Polarwinkel  vorstellen,  r  =  4/  .   Da  ferner 

Vi  —  e*  cos  w* 
F  =  nr%  ist,  so  ergibt  sich  gemäss  Geichung  (3) 


y  y      1^(1— «*  cos  w*)» 

o  o  ' 


(20) 


Es  ist  aber 


/do>  •*         sin  o>  cos  w  1        /*  . 

V  (1—  e'cosw*)*       1 — e*ri — <«  cos  co*      1 — «V 

daher  mit  Einfahrung  des  Werthes  von 

)/i  —  e«cosw*tfa>-  (21) 


Nennen  wir  £  den  Umfang,  F  die  Fläche  der  Ellipse,  so  können 
wir  auch  schreiben 

F=  EF.  (22) 

IL  Bei  den  bisherigen  Entwickelungen  wurde  stillschweigend 
die  Vorsaussetzung  gemacht,  dass  die  Axe,  durch  welche  hindurch 
die  den  Körper  schneidenden  Ebenen  gelegt  werden ,  eine  unver- 
änderliche sei.  Allein  gehen  wir  auf  die  Bedeutung  des  Elementes 
Frd  oj  etwas  näher  ein,  so  wird  es  nicht  schwer  sein  zu  finden,  das- 
selbe stelle  den  Kubikinhalt  einer  Platte  dar,  gebildet  durch  den 
Einschnitt  zweier  unendlich  nahe  an  einander  liegenden  Ebenen,  die 
sieh  eben  in  der  Axe  Ox  treffen.  Es  liegt  nun  im  Wesen  dieses 
Elementes  gar  nichts,  was  uns  hindern  könnte,  das  unmittelbar  fol- 
gende Element  von  zwei  Ebenen  uns  gebildet  zu  denken,  die  sich 
wiederum  in  einer  andern  Axe  durchschneiden.  Ist  uns  nur  das  Gesetz 
bekannt,  nach  welchem  die  Axen  der  auf  einander  folgenden  Elemente 
gewählt  sind,  und  sind  wir  im  Stande,  dieses  Gesetz  in  die  Rechnung 
einzuführen,  so  wird  die  Summe  aller  so  gebildeten  Elemente  den 
gesuchten  Körperinhalt  geben.  Die  zum  Ziele  führende  Formel  ist 
auch  in  diesem  Falle 

K=*Frrfco,  (23) 

U9 
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nur  müssen  wir  dem  r  eine  andere  Bedeutung  beilegen;  während  es 
nämlich  früher  den  senkrechten  Abstand  des  Schwerpunktes  der 
Fläche  F  von  einer  fixen  Axe  vorstellte,  bedeutet  es  gegenwärtig  den 
senkrechten  Abstand  des  Schwerpunkfes  der  Fläche  F  von  einer 
veränderlichen  Axe  in  einer  Position,  die  eben  der  Lage  des  betref- 
fenden Elementes  entspricht 

Die  Gesetze,  denen  die  Lage  der  variablen  Axe  unterworfen 
sein  soll,  können  die  mannigfachsten  sein;  wir  wollen  uns*  jedoch  nur 
auf  jene  Fälle  beschränken,  welche  die  interessantesten  Resultate 
bieten  und  die  meiste  Anwendung  gestatten. 

1.  Der  Körper,  dessen  Volumen  zu  bestimmen  ist,  sei  dadurch 
entstanden,  dass  sich  der  Schwerpunkt  einer  veränderlichen  Fläche 
auf  einer  Curve  fortbewegt,  auf  welcher  zugleich  die  Ebene  der 
Fläche  in  jeder  Position  senkrecht  steht. 

Die  Ebenen  zweier  unmittelbar  aufeinander  folgenden  Positionen 
der  Fläche  werden  sich  in  einer  Geraden  durchschneiden,  die  als 
veränderliche  Axe  zu  wählen,  hier  das  Natürlichste  scheint;  da 
diese  Axe  zugleich  der  Durchschnitt  zweier  benachbarten  Normal- 
ebenen der  Leitcurve  des  Schwerpunktes  ist,  so  sieht  man  leicht  ein, 
unser  r  sei  der  Krümmungshalbmesser  der  Curve,  zu  dem  Punkte 
gehörend,  in  welchem  eben  der  Schwerpunkt  des  betreffenden  Ele- 
mentes sich  befindet.  Bezeichnen  wir  das  Bogendifferential  der  Leit- 
curve mit  ds9  so  ist  wegen  ds  —  rtfw  sofort 

V^/Fds.  (24) 

Sollte  F  constant  sein,  so  erhalten  wir  durch  Integration 

>-*(•-*>■  (28) 

Letzterer  Ausdruck  stellt  die  von  Poisson  erweiterte  Gul- 
din'sche  Regel  dar. 

2.  Um  einen  noch  allgemeinern  Fall  zu  behandeln,  wollen  wir 
voraussetzen,  die  Ebene  der  Fläche  F  sei  in  einer  gewissen  Position 
unter  dem  Winkel  f  gegen  die  Normalebene  jenes  Punktes  der 
Schwerpunktscurve  geneigt,  zu  dem  das  Körperelement  gehört. 
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Es  seien  E  und 
E*  zwei  auf  ein- 
ander folgende  Po- 
sitionen der  Ebene 
der  erzeugenden 
Fläche  F,  zu  den 
Punkten  M  und  M 
der  Schwerpunkts- 
curveSy  gehörend. 
Sehen  wir  wieder  die  Durchschnittsgerade  AÄ  als  die  zum  betref- 
fenden Elemente  gehörige  Axe  an,  fällen  wir  ferner  von  M  auf  AÄ 
die  Senkrechte  MQ  und  beschreiben  von  Q  als  Mittelpunkt  mit  der- 
selben als  Radius  in  der  auf  £  senkrechten  Ebene  MQP  den  Bogen 
JfP,  der  in  P  die  Ebene  E'  schneidet,  so  ist  unser  rrfw  =  MP.  Da 
aber  das  unendlich  kleine  Bogenelement  MM'  =  ds  auf  der  zum 
Punkte  ^gehörenden  Normalebene,  der  Bogen  MP  aber  auf  den 
Ebenen  E  und  E'  senkrecht  steht,  die  Ebene  E  und  die  Normalebene 
den  Winkel  f  mit  einander  bilden,  so  ist  auch  Winkel  PMM'  =  f9 
also  MP  ==»  <fo.  cos  y»  somit 

V^fFeosfda.  (26) 

Für  constante  F  und  <p  ergibt  sieb  natürlich 

F— F cos  y  (*  —  *,).  (27) 

Zum  Schlüsse  seien  uns  noch  folgende  zwei  Bemerkungen 
erlaubt: 

1.  Im  Verlaufe  unserer  Untersuchungen  hatten  wir  es  stets  nur 
mit  der  Grösse  der  Fläche  F  und  dem  Wege  des  Schwerpunktes 
dieser  Fläche  zu  thun.  Beide  Grössen  aber  ändern  sich  nicht,  wenn 
während  der  Erzeugung  die  Fläche  Fin  ihrer  Ebene  um  den  Schwer- 
punkt rotirt;  es  werden  also  die  entwickelten  Formeln  zur  Berech- 
nung vieler  gewundenen  Körper  dienen  können. 

•2.  Verlieren  alle  entwickelten  Formeln  ihre  Geltung,  wenn  die 
Schnittfläche  des  Körpers  oder  die  erzeugende  Fläche  von  ihrer  Axe 
geschnitten  werden. 
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Vorläufige  Ankündigung  einer  Untersuchung  über  die  Ab- 
hängigkeit der  Muskelarbeit  von  der  Stärke  des  Nervenreizes. 

Von  J.  Tacbai   und  i.  FIck. 

Als  Reiz  wurde  ein  elektrischer  Stoss  angewandt  Wir  wollen 
hierunter  (anschliessend  an  die  Bedeutung  des  Wortes  Inductions- 
stoss)  folgenden  elektrischen  Vorgang  verstehen:  Ein  elektrischer 
Strom  bricht  in  den  Nerven  plötzlich  herein,  dauert  eine  sehr  kurze 
Zeit  und  hört  dann  eben  so  plötzlich  wieder  auf.  Die  Stärke  und 
Dauer  des  Stromes  sind  Grössen,  welchen  willkürlich  jeder  bestimmte 
Werth  gegeben  werden  kann.  Wir  setzeo*bei  gleicher  Dauer  des 
Stosses  die  Stärke  de*  Reimes  der  Stromstärke  proportional. 

1.  Die  Zuckungstarke  wächst»  wenn  man  die  Reizstärke  von 
Null  an  wachsen  lässt,  dieser  proportional  bis  zum  Maximum. 
Die  Zuckung  wächst  nicht»  wie  man  erwarten  musste,  anfangs 
schneller  und  dann  langsamer.  Stellt  man  die  Abhängigkeit  der 
Zuckungsgrösse  von  der  Reizstärke  graphisch  dar,  so  erscheint 
daher  in  der  Curve  ein  Knick  in  der  Gegend,  wo  die  Zuckung  ihr 
Maximum  erreicht.  Die  Gurve  besteht  aus  zwei  geraden  Stückeo, 
deren  erstes  vom  Nullpunkte  schräg  austritt,  dann  der  Abscissenaxe 
parallel  läuft.  In  der  Wirklichkeit  kann  natürlich  streng  genommen 
keine  solche  Discontinuität  stattfinden ,  aber  es  "hat  jedenfalls  die 
erscheinende  Discontinuität  eine  Bedeutung. 

2.  Wenn  der  elektrische  Stoss  aufsteigend  im  Nerven  gerichtet 
ist,  und  eine  gewisse  Dauer  (ihr  absoluter  Werth  kann  hier  noch 
nicht  gegeben  werden;  er  dürfte  einige  Hunderttheile  einer  Secunde 
betragen)  hat,  dann  geht  der  zweite  Theil  der  Curve  der  Zuckungs- 
grössen  nicht  in  infinitum  der  Abscissenaxe  parallel.  Bei  einer  gewissen 
Strom-  respective  Reiz^tärke  senkt  sich  die  Curve  gegen  dieAxe, 
erreicht  sie  möglicherweise  wieder,  um  erst  weiter  vom  Nullpunkte 
zum  zweiten  Male  anzusteigen  und  bei  einer  höheren  Reizstärke  das 
Maximum  zum  zweiten  Male  zu  erreichen.  Von  nun  an  geht  die  Curve 
der  Zuckungsgrössen  bis  in  infinitum  als  der  Abscissenaxe  parallele 
Gerade  weiter. 
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Der  so  eben  ausgesprochene  Satz  ist  so  paradox,  dass  es  gut 
sein  wird  ihit  noch  etwas  näher  zu  erläutern.  Es  gibt  also  unter 
den  gedachten  Bedingungen  eine  Stromstärke,  welche 
den  Muskel  zur  Zuckung  bringt,  während  eine  gewisse 
kleinere  und  eine  beliebige  viel  grössere  Stromstärke 
das  Maximum  der  Zuckung  hervorbringen. 

3.  Sinkt  die  Dauer  des  elektrischen  Stosses  unter  eine  gewisse 
Grenze,  so  tritt  die  unter  2  beschriebene  Erscheinung  nicht  ein.  Die 
Curve  der  Zuckungsstärken  ist  alsdann  vom  ersten  Maximum  an  eine 
der  Abscissenaxe  paratle  Gerade  bis  in  infinitum.  Beim  Inductionsstoss 
lässt  sich  daher  die  fragliche  Erscheinung  nicht  beobachten. 

4.  Ist  der  Nerv  sehr  ermüdet,  so  tritt  ebenfalls  die  Erscheinung 
nicht  auf.  Die  Curve  der  Zuckungsstärken  kann  dann  freilich  ander- 
weitige besondere  Punkte  zeigen.  —  Man  kann  sich  somit  das 
seltsame  Schauspiel  verschaffen,  dass  der  ermüdete 
Nerv  auf  einen  Reiz  reagirt,  welchen  der  frische  Nerv 
unbeantwortet  gelassen  hat. 

Die  mitgeteilten Thatsachen  lassen  sich  mit  den  P  flüger'schen* 
und  Bezold'schen  Lehren  vom  Elektrotonus  in  Zusammenhang  brin- 
gen* jedoch  hätten  sie  aus  diesen  allein  nicht  vorhergesagt  werden 
können.  Sie  lehren  uns  daher  neue  Eigenschaften  der  Nervensub- 
stanz kennen.  Diese  zu  entwickeln  wird  Aufgabe  einer  ausführlichen 
Mittheilung  unserer  Untersuchung  sein. 
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Über  Schichtung  durch  Entladungstchlägc  der 
Leidner  Batterie. 

Von  tr.  Umwmi  leltllnger, 

AmüIfoUo  , 

und  Inka  itrjaa, 

Zltrt*  um  fkyiMuehrn  latlit«tc. 

(Ttrgttogt  la  4#r  Sfeaag  tw  M.  Ml  1ML) 

Als  die  Schichtung  des  elektrischen  Lichtes  vor  einigen  Jahren 
viele  ausgezeichnete  Physiker  beschäftigte,  richtete  Morren,  Decam 
der  naturwissenschaftlichen  Facultät  zu  Marseille  einen  hierauf  bezüg- 
lichen Brief  an  Abbä  Moigno,   der  in  dessen  Journal  Cos  mos  ») 
reröffentlicht  wurde.   Er  schreibt  die  Schichtung  vor  Allem    der 
Unzulänglichkeit  (surtout  a  V  insuffUance)  des  gasförmigen  leiten- 
den Körpers  zu,  durch  welchen  der  Strom  geht    Das  Phänomen 
der  Schichtung  selbst  besteht  nach  seiner  Ansicht  in  Induction  und 
Seitenentladung   gegen    benachbarte    leitende   Körper.    Um  seine 
Ansicht  besser  verständlich  zu  machen,  fährt  er  Wahrnehmungen 
an,  die  man  an  Dräthen  macht,  durch  welche  mächtige  Entladungen 
statischer  Elektricität  gesendet  werden.  Wenn  er  Dräthe  aus  Platin, 
Silber  oder  Gold  nahm,  so  wurde  der  Drath  durch  starke  Ent- 
ladungen zerstäubt    Morren  schrieb  dies    Seitenentladungen  zu, 
die  der  grosse  Leitungswiderstand  veranlasste.    Da  er  auf  Papier- 
cyliuderu,  mit  denen  er  die  Dräthe  umgab,  geschichtete  Spuren 
sah,  so  glaubte  er  in  dieser  Erscheinung  die  Grundlage  zur  Erklä- 
rung des  geschichteten  Lichtes  zu  erblicken.  Selbst  wenn  die  Zer- 
stäubung des  Leiters  durch  seine  Dicke  verhindert  wurde,   nahm 
Morren  geschichteten  Metall-  oder  Oxydstaub  in   dessen   Nähe, 
z.  ß.  in  der  Nabe  einer  Kupferkette  wahr,  wenn  sehr  starke  Ent- 
ladungen  ron  Leidner  Batterien  hindurch  gingen.    Diese  Spuren 
waren  enger  geschichtet,  wenn  er  den  Druck  der  umgebenden  Luft 
steigerte,  was  er  bis  drei  Atmosphären  Druck  that  Sie  waren  weiter 
geschichtet,  wenn  er  den  Druck  der  umgebeuden  Luft  verminderte. 
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Seitdem  erschien  eine  Abhandlung  Ober  die  Schichtung  des 
elektrischen  „Lichtes**1),  in  welcher  dargethan  wurde,  dass  die 
Schichtung  des  elektrischen  Lichtes  auf  Stoffschichtung  und  unglei- 
cher Erwärmung  der  besser  und  schlechter  leitenden  geschichteten 
Stoffe  beruht.  Es  wurde  bezüglich  der  Erklärung  von  Horren  blos 
darauf  hingewiesen,  dass  sie  bei  der  den  ganzen  inneren  Raum 
erfüllenden  Schichtung  in  engen  Geissl er1  sehen  Röhren  schon 
durch  den  blossen  Anblick  als  unanwendbar  erscheint. 

Konnte  jedoch  das  geschichtete  Licht  nicht  durch  Seitenent- 
ladungen erklärt  werden ,  so  war  es  doch  möglich,  dass  dieselben 
bei  den  zerstäubten  Dräthen  die  geschichteten  Spuren  auf  den  um- 
gebenden Papiercylinder  veranlasst  halten.  Diese  Frage  nun  ist  es, 
welche  wir  einer  experimentellen  Forschung ,  von  welcher  wir  hier 
Nachricht  geben,  unterwarfen,  indem  wir  die  Umstände,  bei  denen 
wir  geschichtete  Spuren  von  zerstäubten  Dräthen  zu  erzeugen  such- 
ten, sehr  verschieden  wählten.  Die  grosse  Regelmässigkeit  und 
Gesetzmässigkeit  der  Resultate  bei  einem  för  Ohr  und  Auge  so  stür- 
misch und  unregelmässig  erscheinenden  Vorgange,  wie  Zerstäubung 
eines  Drathes  durch  den  Entladungsscblag  einer  grossen  Batterie  von 
8 — 12  Flaschen,  macht  beim  Studium  dieses  Erscheinungsgebietes 
einen  überraschenden  Eindruck. 

Wenn  wir  die  Schlagweite  langsam  vergrösserten ,  so  erhielten 
wir  zunächst  bei  Eisendräthen ,  bei  denen  wir  unsere  Aufmerksam- 
keit hieraufrichteten,  nach  den  von  Becquerel  und  Riess  con- 
statirten  Einbiegungen  nicht  sogleich  Zersplitterung,  sondern  der 
Drath  zeigte  stellenweise  geschmolzene  Kögelchen ,  die  oft  an  einem 
nicht  weiter  zersplitterten  DrathstQcke  an  Zahl  10 — 12  betrugen 
und  eine  Reihe  wie  Stahlperlen  auf  einem  feinen  Faden  bildeten. 
Vergrösserten  wir  nun  die  Schlagweite  bis  eine  Zersplitterung  und 
später  eine  formliche  Zerstäubung  des  Drathes  eintrat,  so  waren 
zuerst  einige  ganz  unregelmässige  Spuren  einzelner  herumgeschleu- 
derter Metallkögelchen  zu  erkennen ,  sodann  erhielten  die  Papier- 
cylinder eine  Färbung,  auf  der  solche  Spuren  von  Kögelchen  noch 
bemerkbar  waren,  und  erst  wenn  diese  gänzlich  verschwanden,  trat 
bei  noch  ferner  gesteigerter  Grösse  der  Schlagweite  die  Schichtung 
senkrecht  auf  der  Richtung  des  zerstäubten  Drathes  hervor. 


')  SiUuBgsher.  d.  hui«.  Akad.  d.  Wuteusth.  XLIII,  Bd.  p.  15. 
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Indem  wir  nun  diese  Schichten  bei  noch  weiter  gesteigerten 
Schlagweiten ,  bei  verschiedenen  Metallen ,  bei  verschiedener 
Verdünnung  der  umgebenden  Luft,  bei  Ersati  dieser  letiteren 
durch  verschiedene  Gase  und  bei  verschiedener  Weite  der  umgeben- 
den Papiercylinder  studirten,  gelangten  wir  au  folgenden  Resultaten: 

1.  Hit  vergrösserten  Schlagweiten  werden  die  Schiebten 
zunächst  immer  dichter»  wobei  sie  eine  ausserordentliche  Feinheit 
der  Zeichnung  erreichen  können.  Nach  einem  Maximum  der  Dichte 
werden  sie  aber  wieder  etwas  weiter,  worauf  sie  bei  noch  stärker 
vergrösserter  Schlagweite  gänzlich  verschwinden  und  einer  eigen- 
tümlich gefleckten  Zeichnung  Platz  machen. 

2.  Sowohl  die  Schlagweite,  wo  die  Schichtung  eintritt,  als  wo 
sie  verschwindet,  ist  für  verschiedene  Metalle  verschieden.  Wir  ver- 
suchten bisher  Dräthe  aus  Eisen,  Kupfer  und  Messing  und  soge- 
nannten Leoniscben  Dratb.  Bei  den  Kupferdräthen  waren  die  Schich- 
ten röthlich  und  die  bei  den  gesteigerten  Schlagweiten  eintretenden 
Flecke  grün. 

3.  Bei  Luftverdünnung  werden  die  Schichten  zunächst  breiter. 
Bei  noch  weiter  gesteigerten  Verdünnungen  trat  eine  ähnlich  fleckige 
Zeichnung  ein ,  wie  bei  den  sehr  vergrösserten  Schlagweiten. 

4.  Die  Schichten  sind  bei  gleicher  Schlagweite  und  gleichem 
Barometerstände  in  Kohlensäure  enger»  in  Wasserstoffgas  weiter  als 
in  Luft.  Die  fleckige  Zeichnung  tritt  bei  Wasserstoflgas  schon  durch 
sehr  geringe  Verdünnung  ein.  Oberhaupt  sind  die  Schichten  in 
Kohlensäuregas  schärfer  begrenzt  und  leichter  wahrnehmbar  als  in 
Wasserstoflgas. 

5.  Wenn  bei  sonst  unveränderten  Umstanden  weitere  Papiercy- 
linder genommen  wurden,  so  vergrösserte  sich  die  Weite  der  Schichten. 

Da  wir  gegenwärtig  in  unseren  Versuchen  unterbrochen  sind, 
so  glaubten  wir,  diese  aus  denselben  sich  ergebenden  Resultate  mit- 
theilen zu  sollen,  indem  wir  uns  vorbehalten  in  einer  späteren  Ver- 
öffentlichung sie  durch  Abbildungen  zu  erläutern  und  durch  neue 
Varianten  zu  erweitern.  Was  ferner  die  oben  angeregte  Frage  nach 
der  physikalischen  Ursache  dieser  Schichtung  durch  Entiadungs- 
schläge  der  Leidner  Batterie  betrifft,  so  glauben  wir  nach  einer  län- 
geren Erwägung  unserer  Versuchsresultate,  namentlich  der  sub  i, 
3  und  4  mitgetheilten,  Morren  nicht  beistimmen  zu  können.  Wir 
meinen  vielmehr  aus  unseren  Versuchen  die  folgende  Ansicht  über 
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den  Vorgang,  durch  welchen  diese  Schichten  entstehen ,  ableiten 
zu  müssen.  Wenn  der  Drath  durch  den  eigentlichen  Entladungsschlag 
zerstäubt  ist,  so  bleibt  im  Papiercy linder  ein  Gemenge  von  Metall- 
dampf und  verdünnter  Luft  zurück.  Der  in  solchen  Fällen  stets  sehr 
grosse  Entladungsrest  geht  sodann  noch  theilweise  durch  dieses 
Gemenge,  die  Stoffe  desselben  schichtend.  Durch  Condensation  des 
Metalldampfes  auf  dem  Papier  hinterlässt  diese  Schichtung  ihre  Spuren. 
Wir  würden  also  in  diesem  Falle,  wie  bei  der  gewöhnlichen 
Schichtung  des  elektrischen  Lichtes  als  die  Wirkung  des  elektrischen 
Impulses  Stoffschiclitung  betrachten.  Bedenkt  man,  dass  die  Lei- 
tungstätigkeit der  Stoffe  beim  elektrischen  Impulse  nicht  aus  dem 
Auge  gelassen  werden  darf,  und  dass  ferner  eine  Stoffschichtung 
ein  gewisses  Hengenverhältniss  erfordert,  so  werden  alle  oben  von 
uns  bei  Veränderung  der  Umstände  eintretenden  Veränderungen 
ableitbar.  Die  specielle  Ableitung  behalten  wir  der  späteren  Ver- 
öffentlichung vor,  wo  wir  hoffen  unsere  Versuche  mit  Abbildungen 
mitzutheilen. 

Nur  Eines  wollen  wir  noch  besonders  hervorheben.  Der  von  uns 
vermuthete  Vorgang  würde  Zeit  bedürfen ,  womit  einige  bei  unseren 
Versuchen  deutlich  wahrnehmbare  Umstände  vortrefflich  stimmen. 
Wir  schlössen  den  Papiercylinder,  indem  wir  deu  einfach  oder  mehr- 
fach ')  aufgerollten  Streifen  aussen  mit  Siegellack  verkitteten.  Im 
Inneren  stiess  dadurch  eine  übergreifende  Papierfurtsetzung  an  das 
eine  Ende  des  Streifens.  Wurde  der  Streifen  nach  dem  Entladungs- 
schlag der  Leidner  Batterie  aufgerollt,  so  sah  man  die  geschichteten 
Spuren  auf  gefärbtem  Hintergrunde.  Neben  der  dunkleren  Färbung, 
die  in  ihrer  Ausdehuung  dem  ursprünglichen  Umfange  desCylinders 
entsprach,  war  eine  hellere  Färbung  in  einer  Breite  von  1 — 2  Milli- 
meter zu  bemerken.  Offenbar  hatte  die  Explosionskraft  des  Funkens 
eine  Erweiterung  des  Papiercyliuders  bewirkt,  welche  die  Conden- 
sation in  der  späteren  Entladungszeit  für  sich  allein  sichtbar  macht. 
Die  Schichten  setzten  sich  jedoch  in  geraden  Linien  auf  dem  helleren 
Hintergrunde  fort.  Die  Bestätigung,  die  hierin  für  unsere  Anschau- 
ungsweise liegt,  glauben  wir  nicht  näher  auseinander  setzen  zu  müssen. 
Hierher  scheint  uns  auch  folgender  Umstand  zu  gehören:  Wenn 
wir  zwei  Papiercylinder,  einen  engeren  und  einen  weiteren,  concen- 


*)  Das  Letalere  vermeide!  die  Zerreißung  des  Papiere». 
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trisch  Ober  den  Drath  schoben,  so  sahen  wir  bei  Zerreissung  des 
engeren  Cylinders  auch  auf  dem  weiteren  Schichten. 

In  der  oben  erwähnten  Abhandlung  „Ober  Schichtung  des  elek- 
trischen Lichtes"  wurde  der  Ursprung  der  Stoffschichtung  selbst 
als  ein  Problem  fernerer  Forschung  bezeichnet  Wir  wollen  den 
Rest  dieses  Aufsatzes  einigen  Betrachtungen  widmen*  die  sieh  in 
dieser  Hinsicht  unseren  Versuchen  angeschlossen  haben.  Vergleicht 
man  nämlich  unsere  oben  sub  1,  3,  4  und  6  mitgetheilten  Ver- 
suchsresultate mit  dem,  wasAbria  an  den  Schichten  wahrnahm« 
welche  Kalk  oder  Magnesia- Staub  in  der  Nähe  des  Funkens  der 
Leidner  Batterie  zeigt«),  so  sieht  man»  dass  die  entsprechenden 
Veränderungen  in  Entfernung,  Barometerstand  und  umgebendem 
Gas  im  Allgemeinen  die  gleichen  Resultate  hervorriefen.  Abria 
glaubt,  dass  bei  den  von  ihm  beobachteten  Schichten  die  Elektricität 
nicht  specifi»ch,  sondern  blos  als  mechanische  Kraft  wirke.  Er  unter- 
stützt dies  dadurch,  dass  er  im  Stande  ist,  durch  Explosion  von 
Knallgas  oder  Knallquecksilber  den  durch  elektrische  Entladungs- 
schläge entstehenden  Schichten  völlig  ähnliche  hervor  zu  bringen. 
Die  späteren  Schriftsteller  th eilten  seine  Ansicht  ohne  Widerspruch 
mit.  Auch  wir  halten  dieselbe  für  sehr  wahrscheinlich.  Nur  können 
wir  nicht  umhin  zu  bemerken,  dass  die  Versuche  mit  den  Explo- 
sionen eine  viel  grössere  Beweiskraft  erhalten  können,  wenn  man 
nachweist,  dass  auf  die  durch  sie  hervorgebrachten  Schichten  Ver- 
änderung im  Barometerstand,  im  umgebenden  Gas  u.  s,  f.  dieselbe 
Wirkung  hervorbringt,  wie  auf  die  durch  Elektricität  entstehenden 
Schichten.  Wir  werden  bei  nächster  Gelegenheit  diese  Vervollstän- 
digung der  Versuche  von  Abria  vornehmen,  glauben  aber  inzwischen 
berechtigt  zu  sein ,  seine  Ansicht  nach  den  von  ihm  beigebrachten 
Beweisen  ftr  höchst  wahrscheinlich  zu  halten.  Bei  der  Überein- 
stimmung in  den  erwähnten  Veränderungen  inuss  es  für  mindestens 
eben  so  wahrscheinlich  gelten,  wie  Abria  für  die  von  ihm  beob- 
achteten elektrischen  und  die  durch  Explosionen  bewirkten  Schichten 
die  gleiche  Ursache  annimmt,  für  die  Schichten  in  Kalkstaub  und  die 
Schichten  in  condensirteu  Metallspuren  auf  unseren  Papiercy lindern 


M  Ann.  de  cbiro.  et  de  phys.  T.  LXXIV,  p.  186.  Pogg.  Ana.  LIM,  p.  580—602.  Wir  bitten 
den  Leser  hier  die  Lectiire  des  citirten  Aufsatzes  einzuschalten ,  der  genügend  aus- 
führlich ausgezogen  unseren  Aufsets  zu  sehr  verlängert  hltte. 
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die  gleiche  mechanische  Ursache  anzunehmen.  Wir  worden  also  die 
Ansicht  hegen,  die  elektrische  Entladung  übe  ähnlich  einer  Explosion 
eine  Kraft  ans,  durch  welche  die  Theilchen  der  von  der  Elektricität 
durchlaufenen  Gasmasse  in  sehr  rasche  Schwjngungsbewegungen 
versetzt  werden,  an  deren  Knotenlinien  sowohl  der  Staub  Abria's 
als  der  sich  wieder  condensirende  Metalldampf  unserer  Schichten 
sich  lagert. 

Diese  Ansicht  Ober  die  Bildung  der  Stoffschichtung  bei  den 
Entladungsschlägen  der  Leidner  Batterie  dürfte  für  die  Stoffschich- 
tung in  den  elektrischen  Eiern  und  Geissler'schen  Röhren  um  so 
weniger  unwahrscheinlich  sein,  als  die  geschlossenen  Räume  der- 
selben die  Bildung  von  Knotenlinien  unterstützen.  Wenn  man  etwas 
Quecksilber  in  eine  der  ron  Schwefel  verfertigten  Röhren  fiillt, 
welche  in  der  Abhandlung  „über  Schichtung  des  elektrischen 
Lichtes"1)  beschrieben  sind,  so  wird  das  Quecksilber  durch  die 
Wärme  des  durchgehenden  Funkens  in's  Verdampfen  gebracht  und 
bildet  hellgrüne  Schichten  zwiscbeu  den  rothen  der  feuchten  Luft. 
Nach  kurzer  Zeit  erzeugen  die  Quecksilberschichten  dunkle  Conden- 
sationsspuren.  Dieser  Versuch  scheint  uns  geeignet,  die  Analogie 
der  Schichtung  in  Geissler'schen  Röhren  mit  der  in  den  Papier- 
cylindern  zu  beleuchten.  Da  diese  selbst  wieder  mit  der  Schichtung 
nach  Abria  durch  die  sub  1,  3,  4  und  ß  angefahrten  Veränderungen 
als  analog  nachgewiesen  wurde,  so  entspricht  es  nur  der  üblichen 
naturwissenschaftlichen  Methode,  die  Erklärung  durch  mechanische 
und  nicht  durch  specifische  Wirkung  der  Elektricität  auch  für  die 
Stoffschichtung  in  Geissler'schen  Röhren  zu  versuchen.  Es  hat  aber 
gar  keine  Schwierigkeit  sich  vorzustellen,  die  elektrische  Entladung 
übe  rasch  wiederkehrende  Impulse  oder  Stösse  aus ,  die  das  Gas- 
gemenge in  Schwingungen  versetzen,  welche  das  weniger  dichte 
Gas  in  lebhafte  Bewegung  bringen  und  das  dichtere  an  Knotenlinien 
ansammeln.  Die  Feinheit  der  Schichten  in  Geissler'schen  Röhren 
unter  Einwirkung  der  Inductionsapparate  zeigt  nur,  dass  die  Impulse 
so  rasch  sich  folgen,  dass  sie  nicht  dem  Spiele  des  unterbrechenden 
Hammers  entsprechen,  sondern  selbst  Theile  einer  einzelnen  der 
Stromöffnung  correspondirenden  Funkenentladung  sind,  womit  stimmt, 


ft)  Sitznogftber.  d.  kats.  Akad.  der  Wiueiiscli.  XLIII.  Bd.,  p.  16. 


358  Rtltliagtr  «ad  Zerja«. 

dass  schon  eine  einmalige  Unterbrechung  des  Hammers  mit  der 
Hand  geschichtetes  Liebt  teigt 

Mehrere  der  Geissler'achen  Röhren»  die  im  Instifote  vorhan- 
den  sind,  zeigen  deutlich,  dass  die  am  Anfange  des  durchgehenden 
Stromes  undeutlichen  Schichten  nach  einiger  Zeit  scharfer  begrenzt 
erscheinen,  ähnlich  den  Schichten  Abria's.  Eine  Röhre,  welche 
dreifache  Schichten,  dunkle,  blaue  und  rothe  wahrzunehmen  gestattet, 
lässt  die  Zeit  deutlich  bemerken,  die  sie  zur  scharfen  Ausbildung 
der  Schichten  bedarf.  Ferner  erfordert  es  nicht  nur  Zeit,  bis  sich 
Knotenlinien  bilden,  sondern  es  erfordert  auch  Zeit,  bis  die  Theilchen 
Tom  Ioductionsstrom  in's  Glöhen  versetzen  werden,  wie  wir  solches 
namentlich  an  einer  langen  Geissler'schen  Röhre  zu  beobachten 
wiederholt  Gelegenheit  hatten.  Wir  können  daher  in  allen  bisherigen 
Versuchen  nur  Wahrscheinlichkeitsgründe  fDr  unsere  und  keine 
gegen  unsere  hier  ausgesprochene  Ansicht  Ober  die  Ursache  der 
Stoffschichtung  auffinden. 

Es  scheint  überhaupt  nicht  unwahrscheinlich,  dass  jedes 
Gemenge  von  Gasen,  welche  sich  in  ihrer  Dichtigkeit  beträchtlich 
unterscheiden,  durch  Impulse  oder  Stösse  geschichtet  werde,  es 
mögen  solche  Impulse  nicht  eben  elektrische  sein,  sondern  akustische 
oder  mechanische  oder,  irgendwie  durch  Explosionen  bedingte.  Von 
vielleicht  hierher  gehörigen  Beobachtungen  wollen  wir  nur  die  von 
Leslie1)  hervorheben.  Leslie  brachte  ein  kleines  Uhrwerk,  durch 
welches  eine  Glocke  jede  halbe  Minute  angeschlagen  wurde,  unter 
den  Recipienten  der  Luftpumpe.  Die  Luft  wurde  nach  Verdünnung 
auf  den  Druck  von  1  Hundertstel  Atmosphäre  durch  Wasserstoffgas 
ersetzt,  ohne  dass  die  Glocke  hörbarer  wurde.  Wenn  aber  nur  die 
Hälfte  der  atmosphärischen  Luft  ausgepumpt  worden  war,  und 
Wasserstoff  den  äusseren  Barometerstand  herstellte,  so  wurde  der 
Ton  der  Glocke  durch  das  nachströmende  Wasserstoffgas  statt  stärker 
zu  werden  bis  zur  Unhörbarkeit  geschwächt.  Es  wird  dies  aus  der 
schwachen  Forlpflanzung  des  Tones  in  Wasserstoffgas  leicht  be- 
greiflich, wenn  man  sich  das  Wasserstoffgas  in  Schichten  zwischen 
die  Luft  gelagert  denkt. 

Bei  pneumatischen  Feuerzeugen,  deren  Feuerschwamm  entfernt 
ist,   soll  sich  zuweilen  der  im  Inneren  des  Glascylinders  beim  Stosse 


i)  AnnaU  of  philosophy  V.  XX,  p.  172. 
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entwickelte  Dampf  geschichtet  zeigen.   Hier  würde  sogar  ein  ein- 
zelner Stoss  zur  Stoffschichtung  genügen. 

Indem  wir  einer  späteren  Zeit  die  nähere  Untersuchung  der 
durch  Töne,  Explosionen  und  mechanischen  Stösse  entstehenden 
Stoffschichtung  vorbehalten,  glauben  wir  durch  das  Angefahrte 
Abria's  mechanischen  Standpunkt  noch  ferner  bestätigt  und  für 
Geissl  er'sche  Röhren  anwendbarer  gemacht  zu  haben. 

Aach  die  Schichten,  welche  Quet  und  Seguin1)  in  Kohlen- 
pulver durch  Inductionsfunken  hervorbrachten,  können  Knotenlinien 
der  durch  die  Funken  bewegten  Luft  sein.  Doch  ist  es  möglieb, 
dass  die  Leitungstätigkeit  der  Kohle  eine  Rolle  spielt  und  dass  bei 
der  elektrischen  Stoffschichtung  überhaupt  nicht  blos  die  Dichtigkeit 
sondern  auch  die  Leitungsfähigkeit  der  Stoffe  schon  bei  der  Ent- 
stehung der  Stoffschichtung  wirksam  ist  und  daher  noch  mehr  als 
das  ungleiche  Erglühen  der  besser  und  schlechter  leitenden  Theilchen 
bewirkt.  Ein  Ersatz  der  Kohle  durch  sehr  leichte,  aber  isolirende 
Pulver  dürfte  in  dieser  Hinsicht  zur  Entscheidung  führen,  was  wir 
so  bald  als  möglich  experimentell  untersuchen  werden. 

Wir  halten  es  übrigens  für  überwiegend  wahrscheinlich,  dass 
die  Elektricitfit  bei  der  Hervorbringung  der  Stoffschichtung  keine 
specific  che,  sondern  eine  blos  mechanische  Wirkung  sei.  Selbst  der 
Umstand,  dass  die  Schichten  oft  spiralförmig  angeordnet  scheinen, 
kann  nur  zur  Bestätigung  dienen.  Hat  doch  schon  Savart  eine 
spiralförmige  Anordnung  akustisch  erzeugter  Knotenpunkte  wahr- 
genommen8) und  hat  Permoud  den  Spiralen  in  tönenden  Pfeifen  eine 
besondere  Wichtigkeit  beigelegt*). 

Was  ferner  die  von  Horren  angeregte  Vergleichung  zwischen 
der  Schichtung  des  elektrischen  Lichtes  und  den  Seitenentladungen 
eines  nicht  zersprengten  Drathes  betrifft,  so  haben  wir  in  dieser 
Hinsieht  Folgendes  zu  bemerken.  Wir  wiederholten  den  Versuch, 
den  van  Marum  über  solche  Seitenentladungen  an  feinen  Drftthen 
anstellte,  die  mit  den  Conductoren  einer  sehr  kräftigen  Elektrisir- 
maschine  in  Verbindung  standen.  Am  positiven  Conductor  wurde  der 
Drath  mit  einer  Reihe  von  Büscheln  besetzt,  welche  man  wohl  als 


')  Cosioot  V.  XIV,  p.  647—640. 

a)  Ann.  de  chim  et  de  phy».  T.  XXIV,  p.  56. 

*>  Compt.  rend.  T.  XVII,  p.  S00;  T.  XVIII,  p.  170. 
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XXV.  SITZUNG  VOM  6.  NOVEMBER  1862. 


Herr  Joseph  Popper  in  Wien  übermittelt  ein  versiegeltes 
Schreiben  mit  dem  Ersuchen  um  Aufbewahrung  zur  Sicherung 
seiner  Priorität. 

Herr  Balthasar  Schallhart,  Bau-Official  bei  der  k.  k.  Militär- 
grenz-Baudirection  inTemesvar,  übersendet  folgende  Abhandlungen: 

I.  „Allgemeine  Bestimmung  des  Seitendruckes  der  Massen". 

II.  „Seitendruck  tropfbarer  flüssiger  Massen". 

III.  „Statik  der  Erden". 

IV.  Theorie  der  Stützmauern. 

Herr  Dr.  G.  Tschermak  überreicht  eine  Abhandlung,  betitelt: 
„Einige  Pseudomorpbosen". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academy,  The  American — ,  of  Arts  and  Sciences.  Memoirs.  N.  S. 
Vol.  VIII,  Part  1.  Cambridge  &  Boston,  1861;  4««  —  Procee- 
dings.  Vol.  V.  31  -  48;  8o- 
—  of  Natural  Sciences  of  Philadelphia,  Journal.    N.   S.  Vol.  V, 
Part  1.  Philadelphia,  1862;  4»'  —  Proceedings.  Jahrgang  1861. 
7  —  36.  Jahrgang  1862.  No.  i  —4.  January  —  April;  8°- 
Anderssou,  N.  J.,  A  Synopsis  of  North  American  Willows.  (From 
the  Proceedings  of  tbe  American  Academy  of  Arts  and  Scien- 
ces, Vol.  IV.)  Cambridge,  18S8;  So- 
Astronomische  Nachrichten,  Nr.  138S.  Altona,  1862;  4°- 
Au Stria,  XIV.  Jahrgang.  XL1II.  &  XL1V.  Heft.  Wien,  1862;  8»- 
Bland,  Thomas,  On  the  Geographica!  Distribution  of  the  Genera 
and  Species  of  Land  Shells  of  the  West  India  Islands,  with  a 
Catalogue   of  the  Species  of  Each  Island.  (From  the  Annais 
of  the  Lyceum   of  N.  H.  New   York.  Vol.  VII.)  New  York, 
London,  Paris,  Melbourne  &  Madrid,  1861 ;  8°- 
Breslau,  Universität.  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  dem 

Jahre  1861  —  62.  8«  &  4<>- 
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Comptea  rendus  des  s£ances  de  PAcadämie  des  sciences, 
Tome  LV.  No.  14  &  IS.  Paris.  1862;  4<>* 

C  o  s  m  o  s,  IX*  Ann6e,  21*  Volume,  1 V—  1 8*  Livraison.  Paris.  1 862 ;  8* 

Dana,  James  D.9  A  Review  of  the  Classification  of Crustacea.  (From 
the  Amer.  Journ.  of  Sciences  and  Arts.  2d  S.  Vol.  XXII.)  8* 

Eaton,  Daniel  C,  Filiccs  Wrightianae  et  Fendlerianae.  (Ex.  Menü 
Acad.  Amer.  Sc.  et  Art.  N.  S.  Vol.  MIL)  Cantabrigiae,  1860;  4* 

Gr  ah  am,  J.  D.,  Annual  Report  on  the  Harbor  Improvements  of  Lakes 
Michigan  and  St.  Clair  for  1855,  1857  &  18S8.  Washington; 
8»-  (nebst  19  Plänen  und  Karten).  Gr.-Folio. 

Gray,  Asa, Notice  of  a  new  Genas  of  Plants,  of  the  Order  Santalaceae. 
(From  the  Amer.  Journ.  of  Sc.  &  Arts.  2*  S.  Vol.  I.)  8*  — 
Notes  upon   some  Rubiaceae.  (Extr.   Proceed.   Amer.    Acad. 
of  Arte  &  Sc.  Vol.  IV.)  8*-  —Plantae  Lindheimerianae  Part.  IL 
(Boston   Journ.  of  Nat.    Hist.  Vol.  VI.)  8*-  —  Statistics  of 
the  Flora  of  the  Northern  United  States.  (From  the  Amer.  Journ. 
of  Sc.  &  Arts.  Vol.  XXH  &  XXIII.)  8*  -  Review  of  Darwin  s 
Theory  on  the  Origin  of  Species.  (From  the  Amer.  Journ.  of 
Sc.  &  Arts.  Vol.  XXIX.)  8«-— A  free  Exaraination  of  Darwin's 
Treatise  of  the  Origin  of  Species  and  of  its  American  Reviewers. 
(From  the  Atlantic  Mounthly  for  July,  Aug.,  Oct.  1860.)  8* 
—   Botanical    Memoirs    extracted   from    Vol.   VI.  [N.  S.]  of 
the  Mem.   of  the  Amer.   Acad.   of  Arts  &  Sciences)  4*  — 
Chloris  Boreali- Americana.  Illustration  of  new,  rare,  or  other- 
wise  interesting  North  American  Plants.  Decade  I.  (From  the 
Mem.  of  the  Amer.  Acad.  of  Arts&  Sc.  [N.  S.]  Vol.  III.)  4»  — 
Note  of  the  Affinities  of  the  Genus  Vavaea,  Benth.  Also  of 
Rbytidandra,  Gray.   (From  the   Mem.  of  the  Amer.  Acad.  of 
Arts  and  Sciences.  [N.  S.]  Vol.  V.)  4«-  —Plantae  novae  Thur- 
bevianae.  (From  the  Mem.  Amer.  Acad.  of  Arts  and  Sciences. 
[N.  S.]  Vol.  V.)  Cambridge,  1854;  4°-— Plantae  Wrightianae 
Tcxano  Neo-Mcxicanae.  Part  I  &  IL  (Smiths.  Instit.  to  Know- 
ledge.) Washington  &  New  York,  18S2  &  1853;  4-  —  List 
of  dried  Plants  collected  in  Japan,  by  S.  Wells  Williams  and 
James  Morrow;  4»- —  Report  on  the  Botany  of  the  Explo- 
ration: By  John  Tor rey  and  Asa  Gray.  (Expl.  and  Surv.  for 
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Über  Brandes  elektrochemische  Untersuchungen. 
Von  Dr.  Edmund  EettlUger, 

Assistenten, 

und  Franz  Irans, 

Eleven  an  k.  k.  physikalischen  Institute. 

(Vorgelegt  in  der  Sltxnng  von  10.  Juli  1862.) 

1.  Brande  las  unter  dem  Titel:  „Über  einige  neue  elektrisch- 
chemische Erscheinungen**  in  der  London  Society  am  25.  November 
1815  (Philos.  Transact.  1814,  p.  1)  eine  Abhandlung  Ober  das  Ver- 
halten von  Flammen  zwischen  zwei  entgegengesetzt  elektrisirten 
Kugeln.  Er  bezeichnete  die  in  derselben  mitgetheilten  Versuche  als 
diejenigen,  welche  unter  allen  bis  zu  seiner  Zeit  bekannten  die 
Wirklichkeit  einer  den  Körpern  ursprunglich  innewohnenden  elektri- 
schen Kraft  am  deutlichsten  zeigen.  Er  betrachtete  in  solcher 
Weise  seine  Versuche  als  die  Fundamentalversuche  der  elektro-che- 
mischen  Zersetzung  von  Körpern  durch  die  Voltasäule,  welche  in 
dem  der  Abhandlung  vorhergehenden  Decennium  durch  Humphry 
Davy  einen  ewig  denkwürdigen  Aufschwung  genommen  hatte. 

Schon  Faraday  hat  nachgewiesen,  dass  die  elektro-chemische 
Zersetzung  nicht  wie  Brande  in  seiner  Abhandlung  voraussagt,  auf 
einer  Anziehung  der  Pole  in  die  Ferne  gegen  elektro-positive  oder 
negative  Körper  beruht,  sondern  dass  die  Pole  jedenfalls  ihre  elek- 
tro-chemische Wirksamkeit  nur  der  Induction  auf  die  zunächst  be- 
nachbarten Theilchen  verdanken;  daher  Faraday  dem  Ausdrucke 
»Pole"  zur  Vermeidung  jedes  Irrthums  den  Ausdruck  „Elektroden" 
substituirte.  -Sowohl  durch  die  Fortschritte  der  Chemie  als  auch  der 
Elektricitätslehre  selbst  wurde  es  in  neuerer  Zeit  zweifelhaft,  ob  es 
überhaupt  elektro-positive  oder  negative  Körper  gäbe  und  schon  vor 
mehreren  Jahren  bezeichnete  Magnus  in  einer  speciell  der  Elektro- 
lyse gewidmeten  Arbeit  diese  Annahme  als  unhaltbar  (Po gg.  Ann. 
Bd.  102,  p.  42).  Magnus  selbst  spricht  die  Vermuthung  aus,  dass 
die  Elektrolyse  ihren  Ursprung  dem  Umstände  verdanken  möge,  dass 
Sauerstoff  unter  inducirender  Einwirkung  leichter  negative,  Wasser- 
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stoff  unter  derselben  Einwirkung  leichter  positive  Elektrieiiät  an- 
nehme. Es  konnte  daher  nur  als  zeitgemäss  erscheinen,  nachdem 
die  Theorie»  nach  welcher  Brande  seine  Versuche  erklärte, 
offenbar  die  allgemeine  Zustimmung  der  Physiker  nicht  mehr 
besitzt,  zu  prüfen,  ob  jene  Versuche  wirklich  die  Existenz  elektro- 
positiver  und  negativer  Körper  beweisen  oder  nicht 

2.  Wir  haben  daher  die  Versuche  Brande's  zum  Gegenstände 
unserer  Experimente  gewählt  Brande  betrachtete  vor  Allem  das 
Verhalten  einer  Flamme  zwischen  zwei  Kugeln,  welche  isoltrt 
waren  und  mit  den  zwei  Conductoren  einer  Elektrisirmascbioe  io 
Verbindung  standen. 

Wenn  wir  eine  Flamme  von  Wasserstoff  oder  irgend  einer 
organischen  Kohlenstoffverbindung  (Alkohol,  Terpentinöl,  Kampfer, 
BenzoS),  welche  sich  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Kugeln 
befand,  betrachteten,  während  die  Elektrisirmachine  gedreht  wurde, 
so  sahen  wir,  wie  er,  die  Flamme  sich  gegen  die  negative  Kugel 
neigen.  Während  Brande  die  Beobachtung  auf  das  Verhalten  der 
Flamme  in  der  Mitte  beschränkte,  so  glaubten  wir  hierbei  nicht 
stehen  bleiben  zu  dörfen,  sondern  näherten  die  Flamme  der  einen 
und  der  andern  Kugel  bis  zur  Berührung,  während  die  Elektrisir- 
inaschine  natürlich  fortwährend  in  Thätigkeit  erhalten  wurde.  Ge- 
schah dies  an  der  positiven  Kugel,  so  wurde  die  Flamme  sichtbar 
immer  stärker  gegen  die  negative  hingetrieben,  je  näher  wir  der 
Kugel  kamen ;  an  der  Kugel  selbst  wurde  sie  wie  eine  Stichflamme 
unter  dem  Einflüsse  des  Löthrohres  von  der  positiven  Kugel  wegge- 
trieben in  der  Verbindungslinie  zur  negativen.  Wurde  die  Flamme  in 
gleicher  Weise  von  der  Mitte  aus  der  negativen  Kugel  genähert,  so 
behielt  sie  ihre  Richtung  gegen  dieselbe  oder  mit  anderen  Worten 
kehrte  derselben  fortdauernd  eine  Spitze  zu,  während  sie  an  der 
andern  Seite  eine  gegen  die  positive  Kugel  ausgebauchte  Rundung 
zeigte.  Die  letztere  Ausdrucksweise  ist  mehr  als  die  erstere  eine  un- 
befangene Beschreibung  des  Phänomens.  An  der  negativen  Kugel 
angelangt  legt  sich  die  Flamme  an  dieselbe  an ;  schief  nach  oben 
zieht  sich  wohl  zuweilen  eine  Spitze;  direct  gegen  die  positive  Kugel 
wendet  sie  aber  jedesmal  eine  ausgebauchte  Rundung  zu.  Besonders 
ausgezeichnet  zeigt  die  Erscheinungen  eine  Wasserstoffflamme. 

Bezüglich  der  Flamme  des  Kohlenstoffoxydes  gab  Brande  an, 
dass  sie  sich  ein  wenig  nach  der  positiven  Kugel  neigte.  Er  seibat 
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bezeichnet  jedoch  seine  Resultate  als  „wenig  deutlich"  (Gilbert,  Ann. 
Bd.  52,  p.  377).  Unsere  Untersuchung  der  Flamme  des  Kohlenstoff- 
oxydes lehrte,  dass  sie  in  der  Regel  zum  negativen  Pol  gezogen  wurde 
und  nur  sehr  selten  zeigte  sie  ein  kurz  andauerndes  Flackern  gegen 
die  positive  Kugel.  Rückte  man  jedoch  von  der  Mitte  gegen  die  Kugeln, 
so  erhielt  man  deutlich  an  der  positiven  Kugel  die  Stichflamme,  an 
der  negativen  die  gegen  die  positive  ausgebauchte  Rundung. 

Die  Flamme  des  Schwefelwasserstoffgases  zeigte  uns  in  der 
Mitte  zwischen  den  Kugeln  eben  so  wenig  deutliche  Resultate  als 
Brande  selbst  An  den  Kugeln  zeigte  sich  wieder  Stichflamme 
und  ausgebauchte  Rundung,  wiewohl  weniger  deutlich  als  in  den 
früheren  Fällen. 

Die  Flamme  des  brennenden  Schwefels,  welche  Brande  zu 
klein  für  Beobachtungen  erhielt,  gelang  es  uns  in  zur  Beobachtung 
geeigneter  Grösse  dadurch  zu  erhalten,  dass  wir  das  Ende  einer 
feinen  Glasröhre  in  geschmolzenen  Schwefel  tauchten  und  den  so 
erhaltenen  Oberzug  anzündeten.  Die  so  zur  Beobachtung  gut  geeig- 
nete Schwefelflamme  verhielt  sich  im  Wesentlichen  wie  die  Flamme 
des  Kohlenstoffoxydes. 

Die  Flamme  des  Schwefelkohlenstoffes  verhielt  sich  eben  so. 
Die  Phosphorflamme  zeigte  in  der  Mitte  bei  schwacher  Ein- 
wirkung der  Elektricität  keine  Neigung  gegen  die  eine  oder  die  an- 
dere Kugel.  Bei  starker  Elektrisirung  wurde  sie  getheilt  und  nach 
beiden  Seiten  gezogen.  An  den  Polen  konnte  man  Spuren  der  Stich- 
flamme und  ausgebauchten  Rundung  bemerken ;  jedoch  waren 
unsere  Wahrnehmungen  mit  der  Phosphorflamme  wegen  unregel- 
mässiger Verbrennung  nicht  recht  deutlich. 

Es  ist  durch  viele  Gründe  wahrscheinlich,  dass  zwischen  den 
beiden  Conductoren  der  Elektrisirroaschine ,  insbesondere  wenn 
•ich  zwischen  ihnen  eine  Flamme  befindet,  eine  Entladung  stattfindet, 
welche  nur  wegen  der  zu  geringen  Elektricitätsmenge  und  der  zu 
grossen  Dichtigkeit  der  Luft  noch  nicht  als  Lichterscheinung  wahr- 
nehmbar ist.  Die  Lichtenberg'schen  Figuren  zeigten  schon  solche 
unsichtbare  Entladungen  und  zwar  mit  allen  Eigenschaften  der 
Lichtbüschel  versehen.  Daher  müssen  die  die  Entladung  vermittelnden 
Lufttheilchen  an  der  positiven  Kugel  eine  Richtungscomponente 
gegen  die  negative  Kugel  erhalten ,  während  an  dieser  selbst  die 
Ausgleichung  nach  allen  Seiten  gleichroftssig  geschieht,  wie  solches 
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bei  den  sichtbaren  Entladungen  in  verdünnten  Räumen  theils 
schon  aus  dem  Anblicke,  insbesondere  aber  durch  die  Einwir- 
kung des  Magnetes  (Plücker,  Pogg.  Ann.  B.  107,  p.  88)  erkannt 
wurde.  Es  ist  daher  natürlich  zu  vermuthen,  dass  die  Stichflamme 
an  der  positiven  Kugel  und  die  rundliche  Ausbauchung  an  der  nega- 
tiven nur  einer  durch  die  chemische  Verbrennung  künstlich  bewirk- 
ten Sichtbarkeit  der  charakteristischen  Eigenschaften  der  Entladun- 
gen an  den  zwei  Elektroden  ihre  wahrgenommene  Form  verdanken. 
Die  Neigung  der  Flamme  in  der  Mitte  erscheint  nach  dieser  Anschau- 
ungsweise nur  als  ein  specieller  Fall  der  sichtbar  gewordenen  Bewe- 
gungen der  die  Entladung  fortfahrenden  Theilchen  im  gesamtsten 
Entladungsraume  zwischen  beiden  Kugeln. 

Diese  Vermuthung  wurde  noch  weiter  bekräftigt  durch  die 
Bezugnahme  auf  eine  Abhandlung  Hanke  1*8  „über  das  Verhalten  der 
Weingeistflamme  in  elektrischer  Beziehung",  wonach  man  an  der 
Alkoholflamme  als  solcher  ohne  metallichen  Contact  in  keiner  Weise 
elektrische  Spannungen  wahrnimmt.  Wir  wendeten  daher  eine  Alko- 
hollampe an,  die  nur  gläserne  Bestandtheile  hatte,  und  da  wir  an 
derselben  eben  so,  wie  an  den  anderen  Flammen  der  organischen 
Kohlenstoffverbindungen,  die  Neigung  gegen  die  negative  Kugel  in 
der  Mitte,  die  Stichflamme  an  der  positiven  und  die  gegen  diese 
ausgebauchte  Rundung  an  der  negativen  Kugel  erhielten,  so 
glaubten  wir,  annehmen  zu  dürfen,  sämmtliche  drei  Erscheinungen 
seien  sichtbare  Wirkungen  unsichtbarer  Entladungen.  Musste  doch 
selbst  die  Wärme  der  Flammen  Entladungen  zwischen  den  Kugein 
befördern.  Wir  rechnen  daher  die  -Erscheinungen  an  Flammen 
zwischen  zwei  elektrisirten  Kugeln,  die  Brande  zuerst  und  wir 
vollständiger  beobachteten,  zu  dem  Gebiete  der  Artunterschiede 
der  positiven  und  negativen  Elektricität  und  sehen  in  denselben 
keinen  Beweis,  dass  Körper  im  natürlichen  Zustande  elektropositiv 
oder  negativ  sind. 

3.  Brande  beobachtete  aber  nicht  blos  die  Flammen,  sondern 
auch  die  als  Verbrennungsproducte  von  der  Flamme  aufsteigenden  Säu- 
ren. Wir  wiederholten  auch  in  dieser  Hinsicht  Brande 's  Versuche, 
und  verstärkten,  wie  er,  die  Sichtbarkeit  der  sauren  Dämpfe,  indem 
wir  Ammoniakgas  in  der  Nähe  aufsteigen  Hessen  oder  die  Kugeln 
mit  Lackmuspapier  überzogen.  Besonders  deutlich  und  regelmässig 
begab  sich  die  schweflige  Säure  zur  positiven  Kugel.   Weniger 
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deutlich  waren  die  Erscheinungen  bei  Benzoesäure  und  Phosphor- 
stare. Bei  letzterer  namentlich  wurde  sehr  oft  das  Verhalten  so 
gefunden,  dass  die  Säure,  wenn  die  Flamme  in  der  Mitte  stand,  sich 
nach  beiden  Seiten  gleichmässig  in  feinen  Fäden  zog,  wenn  die  Flamme 
aber  der  einen  oder  andern  Kugel  näher  stand,  der  phosphorsaure  Rauch 
sich  in  beiden  Fällen  zur  nähern  Kugel  wandte.  Wenn  wir  die  Flammen 
höher  als  die  Kugeln  hielten,  so  zog  sich  schweflige  Säure  zuweilen 
auch  mehr  zur  negativen  als  zur  positiven  Kugel.  Brande  theilt 
noch  ferner  mit,  dass  ein  Strom  salzsaures  und  ein  ähnlicher  salpe- 
trigsaures Gas  sich  unter  Einfluss  elektrischer  Kugeln  zur  posi- 
tiven begeben. 

Wie  soll  man  nun  diese  zweite  Gruppe  von  Versuchen  erklä- 
ren? Zwar  hat  für  die  hier  in  Betracht  kommenden  Flammen  Niemand 
in  der  Art,  wie  Hank  el  für  die  Alkoholflamme,  bewiesen,  dass  der  Act 
der  Verbrennung  als  solcher  in  keiner  Weise  elektrische  Spannungen 
erzeugt.  Es  könnten  also  die  schweflige,  —  die  Phosphor-  und  die 
Benzoesäure  durch  die  Verbrennung  negativ  geworden  sein,  und  in 
Folge  dessen  sich  zur  positiven  Kugel  begeben  haben.  Abgesehen 
davon,  dass  die  Entstehung  negativ  elektrisirter  Säuren  durch  Ver- 
brennung nicht  bewiesen  ist  und  eine  gründliche  Untersuchung  die- 
ser andern  Flammen  eine  noch  nicht  gelöste  Aufgabe  ist  (vielleicht 
finden  wir  selbst  in  einiger  Zeit  Gelegenheit  zu  derselben),  so  Hesse 
sich  hieraus  weder  die  Beobachtung  bei  Flammen,  die  höher  als  die 
Kugeln  stehen,  noch  die  bei  den  Strömen  saurer  Gase  begreifen. 
Will  man  seine  Zuflucht  zu  einer  Contacttheorie  nehmen,  so  scheint 
uns  die  Annahme  irgend  einer  Contactelektricität  von  Gasen  mit 
Gasen  vermöge  der  charakteristischen  Eigenschaften  ihrer  Aggregat- 
form sehr  unwahrscheinlich.  Auch  wurde  der  Contact  das  verschie- 
dene Verhalten  höher  und  tiefer  gestellter  Flammen  nicht  erklären. 
Viel  natürlicher  ist  die  Erklärung  dieser  Erscheinungen  durch  An- 
wendung der  aSrostatischen  Gesetze  auf  elektrisirte  Gase.  Jede  Ent- 
ladung wird,  wenn  ihr  gute  und  schlechte  Leiter  dargeboten  sind,  an 
dieselben  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Leitungswiderstände  ver- 
teilt. Es  werden  daher  die  Gastheilchen  der  relativ  besser  leiten- 
den Stoffe  den  grösseren  Theil  der  Entladung  fortfahren  und  daher 
auch  die  Richtungscomponente  im  Sinne  der  positiven  Entladung  im 
höheren  Masse  besitzen.  Es  ist  daher  begreiflich,  dass  die  schlechter 
leitenden  Theilchen,  die  man  nach  der  Analogie  der  Kohlensäure 
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bei  den  erwähnten  Säuren  voraussetzen  kann,  durch  aerostatisehen 
Druck  in  die  entgegengesetzte  Strömung  als  die  besser  leitenden, 
also  gegen  die  positive  Kugel,  versetzt  werden.  Dass  bei  den  sieb 
wechselseitig  weckenden  Strömungen  und  Gegenströmungen  der 
Gase  bei  einer  gewissen  Höhe  der  Flamme  die  Säure  auch  an  die 
negative  Kugel  geführt  werden  kann,  wird  bei  unserer  Auffassung 
um  so  weniger  in  Erstaunen  setzen,  als  die  hiezu  nöthigen  Strömun- 
gen seitliche  gegen  die  horizontale  Hauptströmungsrichtung  sind. 
Eben  so  bereitet  es  unserer  Erklärung  keine  Schwierigkeiten,  dass 
die  in  Strömen  zugeführten  sauren  Gase  sich  in  ihrem  Verhalten  ron 
den  durch  Verbrennung  erzeugten  nicht  unterscheiden.  In  solcher 
Weise  Hessen  sich  auch  diese  Beobachtungen  Brande's  aus  dem  un- 
gleichen Antheil  besser  und  schlechter  leitenden  Theilchen  ao  der 
Entladung,  aus  der  Richtungscomponente  im  Sinne  der  positiven  Ent- 
ladung und  aus  dem  Gesetze  des  atSrostatischen  Druckes  ohne  Zu« 
hilfenahme  eines  elektropositiven  und  negativen  Zustande«  der  Gase 
begreifen. 

4.  Eine  fernere  Beobachtung,  welche  Brande  mittheilt,  ist, 
dass  bei  brennendem  Benzoö  oder  brennender  Benzoesäure,  bei  den 
Flammen  von  Kampher  und  Harzen  die  negative  Kugel  bald  mit 
dichtem  Russe  bedeckt  wird.  Er  glaubt  darin  deutlich  zu  sehen, 
dass  die  kohlenstoffartigen  Körper  von  der  negativen  Kugel  ange- 
zogen werden.  Wenn  wir  nicht  sehr  irrten,  so  hatten  wir  bei  der 
Schwefelwasserstoffflamme  ein  Analogon  dieser  Beobachtung  am 
positiven  Pole  in  Ansetzung  von  etwas  Schwefel  daselbst.  Ist  diese 
Beobachtung  richtig,  so  mfissten  wir  annehmen,  dass  nicht  aller 
Schwefel  des  Schwefelwasserstoffes  zu  schwefliger  Säure  geworden 
ist,  sondern  dass  ein  Theil  analog  der  den  hellen  Lichtschein 
bewirkenden  Kohle  in  anderen  Flammen,  als  fein  zertheilter  fester 
Körper  durch  die  schweflige  Säure  an  den  negativen  Pol  geführt  und 
dort  condensirt  wurde. 

Wenn  wir  aber  auf  das  Resultat  hier  sahen,  so  konnten  wir  nicht 
umhin  zu  bemerken,  dass  die  in  den  Paragraphen  2  und  3  mit- 
getheilten  Versuche. von  Brande  zeigten,  dass  wirklich  Kohlenstoff, 
welcher  auch  in  der  Elektrolyse  am  negativen  Pole  erwartet  werden 
mQsste,  sich  im  Zusammenhange  mit  den  von  ihm  studirten  Er- 
scheinungen am  negativen  Pole  abscheiden  kann  und  dass  eben  so 
Schwefel  gleichfalls  im  Zusammenhange  mit  den  von  ihm  beobaeh- 
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teten   Erscheinungen»   am  positiven   Pole  auftreten  kann.    Es  war 
dadurch  ein  weiteres  Nachdenken  gerechtfertigt »  ob  nicht  die  Ver- 
suche Brande's,  wenn  auch  nicht  vermittelst  jener  Deutung,  die  er 
sowohl  ihnen  als  der  Elektrolyse  gab ,  doch  vermittelst  einer  andern 
Auslegung  in  einem  tieferen  allgemeinen  Zusammenhange  mit  der 
Elektrolyse  stünden.    Dieser  Zusammenhang   kann    auf  zwei   ver- 
schiedenen Grundlagen  beruhen.  Die  erste  dieser  Grundlagen  würde 
in  der  Annahme  bestehen,  dass  die  Körpertheilchen,  welche  in  ihrer 
natürlichen  Beschaffenheit  weder  positive  noch  negative  Elektricität 
besitzen,  wie  ja  einer  solchen  Hypothese  in  diesem  Aufsatze  die 
letzte  Stütze  genommen  wurde,  doch  durch  ihren  Contact  positiv 
oder  negativ  elektrisch  werden,   eine  Annahme  die  selbst  wieder 
mannigfacher  Specialisirungen  fähig  ist.  Man  kann  sodann  auf  irgend 
eine   solche  specialisirte   Annahme   eine  Theorie   der   Elektrolyse 
gründen»  und  diese  im  Zusammenhange  mit  den  Versuchen  der 
§§.  2  und  3  betrachten.  Doch  vermochten  wir  für  dieselben  nach 
den  Auseinandersetzungen  der  erwähnten  Paragraph e  eine  Contact- 
theorie   nicht   wahrscheinlich  zu   finden.    Möglich   bleibt  es  zwar 
noch  immer,  dass  sich  später  eine  Contacttheorie  der  Versuche  der 
§§.  2  und  3  als  wahr  beweise.  Es  würde  dann  eine  und  dieselbe 
Contacttheorie  sowohl  diesen  Versuchen,  als  der  Elektrolyse,  als 
auch,    wie   wir  später  sehen  werden,  der  Fortführung  materieller 
Theilchen  durch  den  Strom  nach  Reuss,  Porret,  Wiedemann 
und  Quincke  zu  Grunde  gelegt  werden  müssen.  Wir  selbst  sind 
aber  nicht  dieser  Ansicht.  Wir  glauben  überhaupt  nicht,  dass  eine 
spätere  Prüfung  die  im  Weiteren  von  uns  entwickelten  Ansichten 
je  wird  als  irrig  und  eine  Contacttheorie  für  die  von  uns  betrach- 
teten Versuche  als  richtig  erscheinen  lassen.  Sollte  dies  aber  doch 
der  Fall  sein,  so  nehmen  wir  für  uns  in  Anspruch,  durch  diesen 
Aufsatz  den  Leser  überzeugt  zu   haben,    dass  entweder   die  Con- 
tacthypothese   oder    unsere,    die    wir  sogleich    auseinandersetzen 
werden,  das  ganze  Gebiet  in  allen  erwähnten  drei  Theilen  beherr- 
schen müsse. 

Die  zweite  Grundlage,  die  sich  hier  als  möglich  darstellt,  ist, 
dass  wir,  so  wie  wir  die  Versuche  der  §§.  2  und  3  durch  die 
Theilung  der  Ströme  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Leitungs- 
widerstände durch  die  Bichtungscomponente  im  Sinne  des  positiven 
Stromes  und  den  agrostatischen  Druck  erklärten,  ebenso  die  That- 
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aachen  der  Elektrolyse  durch  die  Theilung  des  Stromes  swisehea 
Leitern  und  Nichtleitern,  durch  die  Richtungscomponente  im  Stane 
des  positiven  Stromes  und  den  hydrostatischen  Druck  erklären.  Schon 
Wiedemann  glaubte,  dass  in  den  Vorgängen  der  Elektrolyse  ein 
wesentliches  Überwiegen  der  Bewegungsrichtung  der  positiven 
Elektricität  von  Einfluss  sei.  Zwar  hinderte  ihn,  wie  er  selbst  erzählt, 
die  Erklärung  der  Lichtenberg'schen  Figuren  durch  Riess, 
diesem  Oberwiegen  der  Richtung  der  positiven  Elektricität  jene 
Allgemeinheit  zu  geben,  die  durch  einen  in  den  Akademiesehriften 
veröffentlichten  Aufsatz  nach  Widerlegung  von  Riess  begründet 
wurde1)»  doch  konnte  er  schon  damals  nicht  umhin,  dieses  Ober- 
wiegen der  Richtung  der  positiven  Elektricität  als  eigentliche 
Ursache  der  Fortführung  der  Flüssigkeiten  durch  ein  poröses 
Diaphragma  anzunehmen.  Der  erwähnte  Zusammenhang,  den  er  nun 


')  Dt  Professor  Riesa  in  einer  Anmerkung  seiner  Abhandlung  „über  Ringfigurena  die 
oben  erwihnte  Widerlegung  für  nicht  stichhaltig  erklärte,  so  habe  ich  die  Anrichte* 
von  Riess  und  mir  noch  einmal  näher  in  einer  Abhandlung*  „Erläuterungen  iber 
*  Lichtenberg'sche  Figuren*  beleuchtet :  wo  (Sitzungsber.  Bd  43,  pag.  541)  ich  auch 
bereits  die  hier  Torliegende  Abhandlung  ankündigte.  Riess  hat  sich  gegen  diese 
Abhandlung  in  einer  Note  beim  Abdrucke  seiner  Ringfiguren  in  PoggendorfTs 
Annalen  neuerdings  abfällig  geiussert.  Da  er  aber  in  dieser  Note  mir  Ausspruch«  in 
den  Mund  legt,  die  der  Leser  in  meiner  Abhandlung  vergeblich  suchen  wird,  dagegen 
die  dort  mitgetheilten  Thstsachen  ignorirt ,  so  glaube  ich  gegenüber  jener  Note  nur 
daraufhinweisen  au  sollen,  dass  die  Naturforseher  unserer  Zeit  ihre  Controvereeu 
nicht  durch  Worte  sondern  durch  Versuche  entscheiden.  Heine  Versuche  sowohl 
über  Lichtenberg'ache  Figuren  in  verschiedenen  Gasen  als  andere  stehen  mit  der 
Erklärung  der  Formverschiedenheit  zwischen  positiven  und  negativen  Figuren, 
welche  Riess  gab,  im  Widerspruch,  wlhrend  sie  die  von  mir  behauptete  Analogie 
zwischen  Lichtenberg'schen  Figuren  und  elektrischen  Lichterscheinungen  augenfällig 
bewahrheiten.  Ich  fuge  diese  Anmerkung  hier  bei,  weil  manche  sich  nur  zu  sehr  an 
den  Spruch  halten:  qui  tacet,  consentire  videtur,  und  weil  Herr  Kraus  und  ich 
gezwungen  sind,  meine  Widerlegung  der  Erklärung  des  Professors  Riess  &a 
citiren.  Es  sei  mir  gestattet  bei  dieser  Gelegenheit  einen  Versuch  zu  veröfTentiichen, 
den  ich  vor  einiger  Zeit  unter  Assistenz  des  Herrn  Luka  Zerj  au  im  physikalischen 
Institute  anstellte  und  der  eine  neue  Bestätigung  meiuer  Erklärung  abzugeben 
geeignet  ist.  Man  erhält  Lichtenberg'sche  Figuren  auf  Ölen  durch  Entladung  positiver 
oder  negativer  Elektricität  von  einer  Spitze  gegen  die  in  einer  kleinen  Entfernung 
befindliche  Oberfläche  des  Öles.  Man  bekommt  sodann  unter  der  positiven  Spitze 
eine  sternförmige  Figur,  gebildet  durch  Wellenberge,  welche  unter  der  Spitze 
susammenstossen.  Unter  der  negativen  Spitze  erhält  man  Wetlenzüge,  die  in  con- 
cen tri  sehen  Kreisen  die  Spitze  umschliessen.  Die  Wellenrichtungen  der  ersten  und 
zweiten  Figur  stehen  auf  einander  senkrecht.  Olivenöl  ist  zur  deutlichen  Wahr- 
nehmung empfehlenswerth.  Man  kann  sich  dies  kaum  anders  bewirkt  denken,  als 
durch  die  entsprechenden  Configurationen  der  Luftströmungen  über  dem  Öle.  So 
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«wischen  diesem  Überwiegen  und  der  Elektrolyse  findet,  besteht 
darin,  dass  er  annimmt,  der  Strom  schiebe  das  Salz  in  einem  andern 
Verhältnisse  fort  als  das  Wasser,  und  so  werde  eine  Änderung  des 
relativen  Salzgehaltes  in  den  Zersetzungszellen,  für  welche  Hittorf 
bekanntlich  seine  Wanderung  der  Jonen  einführt,  bewirkt.  Das 
Überwiegen  der  Bewegungsrichtung  der  positiven  Elektricität,  oder 
mit  andern  Worten,  eine  Richtungscomponente  im  Sinne  des  positiven 
Stromes  für  alle  Theilchen,  welche  eine  Entladung  zwischen  zwei 
Elektroden  in  Gasen  oder  Flüssigkeiten  vermitteln,  steht,  wie  schon 
erwähnt,  durch  die  Lichte  übergesehen  Figuren,  durch  die  magne- 
tischen Spiralen  PlQcker's  und  viele  andere  Thatsachen  fest.  Wir 
können  also  dem  Strome  eine  solche  mechanische  Wirkung,  wie  die 
Mittheilung  der  erwähnten  Richtungscomponente  zuschreiben.  In  einer 
Abhandlung  über  Töne  und  Bewegungserscheinungen  im  Schliessungs- 
bogen  des  galvanischen  Stromes,  welche  man  in  den  Sitzungs- 
berichten der  Akademie  findet,  ist  gegen  Schluss  eine  Hypothese 
erwähnt,  durch  welche  diese  Richtungscomponente  selbst  noch  weiter 
auf  moleculare  Mechanik  zurückgeführt  wurde.  Hier  mag  ihre  That- 
sächlichkeit  genügen,  wie  sie  schon  in  den  §§.2  und  3  von  uns  benützt 
wurde.  Wirklich  Hessen  sich  die  dort  mitgetheilten  Thatsachen 
vermittelst  ihrer  Hilfe  leicht  begreifen. 

Statt  wie  Wiedemann  eine  blosse  Besonderheit  der  Elektrolyse 
vermittelst  dieser  mechanischen  Wirkung  zu  erklären  (die  Hittorf- 
sehe  Wanderung  der  Jonen),  müssen  wir  die  Grundthatsache  der  Elek- 
trolyse auf  dieselbe  zurückführen,  wenn  wir  die  Betrachtungen  der 
§§.  2  und  3  auf  die  gesammte  Elektrolyse  ausdehnen.  Eine  der  fest 
gestelltesten  Regeln  über  elektrische  Strömungen  und  Entladungen 
ist  die,  dass  sich  die  Intensitäten  der  Ströme  im  umgekehrten  Ver- 
hältnisse der  Leitungswiderstände  zwischen  zwei  ihnen  dargebotenen 
Wegen  theilen.  Wenden  wir  diese  Regel  auf  die  Elektrolyse  an,  und 


lange  nicht  meine  rielen  ilteren  Versuche  nebst  diesem  neuen  widerlegt  sind ,  inuss 
man  wohl  die  Formrerschiedenbeit  der  Lichtenberg'schen  Figuren  eben  in  ver- 
schiedenen Luftbewegungen  suchen.  Diese  selbst  kann  man  sich  durch  eine  Richtungs- 
componente im  Sinne  der  Entladung  an  der  positiven  Elektrode  und  durch  die 
Abwesenheit  einer  solchen  an  der  negativen  Elektrode  bewirkt  denken.  Im  Teite 
selbst  sieht  man ,  wie  wichtig  eine  richtige  Theorie  der  Lichtenberg'schen  Figuren 
selbst  für  elektro-cbemische  Fragen  ist. 

Dr.  Reitlinger. 
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beachten  wir,  wie  schon  Weiake  that,  dass  alle  Elektrolyten  einen 
leitenden  Bestandteil  haben,  der  zum  negativen  Pole  geht,  und  einen 
isolirenden,  der  cum  positiven  Pole  geht  Nehmen  wir  ferner  an. 
dass  jene  eigentümlichen  Atom  Verhältnisse,  welche  beim  flüssigen 
Aggregatzustande  den  hydrostatischen  Druck  bewirken  und  die 
Körper  anter  dem  Einflüsse  der  Schwere  und  des  Magnetismus,  wie 
schon  bekannt,  nach  entgegengesetzten  Richtungen  durch  den  blossen 
Unterschied  der  nach  einer  Richtung  iropellirenden  Kräfte  treiben 
auch  bezüglich  jener  Kräfte,  welche  den  Theilchen  eine  Richtangs- 
componente  im  Sinne  des  positiven  Stromes  verleihen,  sich  wirksam 
zeigen,  was  man  beinahe  keine  Annahme,  sondern  nur  eine 
logische  Consequenz  nennen  kann.  Aus  diesen  Voraussetzungen  folgt 
unmittelbar,  dass  die  den  grössten  Theil  der  Entladung  über- 
nehmenden leitenden  Theilchen  zum  negativen  Pol  vermittelst 
directer  Wirkung  der  Richtungscomponente,  dagegen  die  nur  einen 
sehr  kleinen  Theil  der  Leitung  übernehmenden  isolirenden  Theilchen 
vermöge  hydrostatischen  Druckes  zum  positiven  Pol  getrieben 
werden. 

Als  ein  Hauptprüfungsmittel  dieser  Ansicht  musste  erschei- 
nen, Versuche  ausfindig  zu  machen,  welche  ohne  elektrolytischen 
Vorgang  sämmtliche  hier  beschriebenen  Wirkungen  factisch  sehen 
lassen.  Als  solche  Versuche  konnten  zwar  die  Versuche  der  §§.  2 
und  3  erscheinen ;  da  sie  aber  mit  Gasen  statt  mit  FlQssigkeiten  zu 
thun  hatten,  so  bemühten  wir  uns,  in  solchen  die  hier  vorausgesetzte 
Wirkungsweise  der  Elektricität  anschaulich  zu  machen. 

Es  wurde  in  Terpentinöl  fein  zerriebener  Kork  gestreut,  durch 
Umrühren  mit  einem  Glasstabe  ein  möglichst  gleichförmiges  Gemenge 
gemacht  und  in  das  Terpentinöl  zwei  isolirte  mit  den  Conductoren 
der  Elektrisirmaschine  verbundene  Kugeln  getaucht.  Wurde  nun  die 
Maschine  gedreht,  so  sammelte  sich  aller  Kork  am  negativen  Pole 
und  das  Terpentinöl  wurde  nach  und  nach  gereinigt.  Damit  das  Ex- 
periment jedoch  gut  gelingt,  ist  es  nothwendig,  ein  gewisses  Ver- 
hältniss  in  der  Menge  des  Korkes  zu  treffen,  denn  wenn  zu  viel 
Kork  vorhanden  ist,  so  geschieht  es  zuweilen,  dass  sich  feine  Fäden 
von  aneinander  gereihten  Korktheilchen  zwischen  der  positiven  und 
negativeu  Kugel  im  Aussehen  ähnlich  den  magnetischen  Curven  er- 
zeugen, und  indem  sie  sich  einander  nähern  und  zusammenschliessen, 
eine  förmliche  leitende  Brücke  zwischen  beiden  Kugeln  bilden.  Gant 
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ähnlich  zeigte  sich  das  Verhalten,  wenn  zerriebene  Kohle  dem  Ter- 
pentinöle statt  der  Korktheilchen  beigemengt  wurden.  Zorn  minde- 
sten eben  so  gut  wenn  nicht  besser,  gelang  der  Versuch  mit  fein 
zerriebener  Kohle  in  Olivenöl.  Schattete  man  dagegen  fein  zerriebe- 
nen Schwefel  in  Terpentin-  oder  auch  Olivenöl,  so  sammelte  sich 
aller  Schwefel  an  der  positiven   Kugel.  In  beiden   Fällen   bildeten 
sowohl  Kork-  und  Kohlen-  als  Schwefeltheilchen  einen  allseitigen 
Oberzug  der  Kugel.    Noch  eclatanter  war  der  Versuch,  wenn  man 
in  Terpentinöl  gleichzeitig  fein  geriebene  Kork-  und  Schwefeltheil- 
chen brachte  und  das  Ganze  durch  einen  Glas*tnb  innig  mengte.  In 
diesem  Falle  waren  schon  nach  wenigen  Umdrehungen  der  Elektri- 
strmaschine  sämmtliche   Korktheilchen   am   negativen,    sämmtliche 
Schwefeltheilchen  am  positiven  Pole  und  das  Terpentinöl  war  rein. 
Nicht  uninteressant  dürfte  auch  folgende  Variante  des   Versu- 
ches sein.  Das  Gefass  mit  dem  Terpentinöl  wurde  durch  eine  Scheide- 
wand aus  einem  Blatte  Fliesspapier  in  zwei  Theile  getheilt,  während 
sich  in  beiden  Theilen  das  erwähnte  Gemenge  von  Schwefel  und 
Kork  mit  Terpentinöl  befand.  Nach  kurzer  Zeit  war  die  der  positiven 
Kugel  gegenüberliegende  Papierfläche  dicht  mit  Kork,  die  andere 
dicht  mit  Schwefel  aberzogen  und  zwar  so,  dass  dieser  Überzug  auf 
jeder  Seite  in  auffallender  Reinheit  nur  aus  dem   Einen  Stoffe  be- 
stand. Diese  letzteren  Versuche  mit  Kohle  und  Schwefel  angestellt, 
gelangen  gleichfalls,  doch  weniger  eclatant.  Bei  allen  diesen  Ver- 
suchen waren  lebhafte  Wallungen  des  Terpentin-  und  Olivenöles, 
wie  man  solches  längst  weiss.  Sie  schienen  beim  Olivenöl  durch  den 
eingestreuten  Schwefel  lebhafter  zu  werden  und  waren  in  beiden 
Fällen  so,  dass  die  Strömung  in  der  Mitte  von  der  negativen   zur 
positiven  Kugel  ging  und  im  äusseren  Räume  der  Schale  in  einem 
weiten  Wirbel  von  der  positiven  zur  negativen  Kugel  zurückkehrte. 
Wir  erblicken  in  diesem   Versuche   die   Bestätigung  unserer 
elektrolytischen  Ansicht.  Schon  die  Bildung  der  feinen  Fäden  leiten- 
der Theilchen  zeigt,  dass  sich  wie  natürlich  und  wie  man  es  sich 
auch  kaum  anders  denken  kann,  die  Entladung  der  beiden  ftugeln 
hauptsächlich   die   leitenden   Theilchen   zu   ihrem  Träger    wählt; 
dadurch  werden  diese  leitenden  Theilchen  von  der  positiven  zur  nega- 
tiven Kugel  getrieben.  Die  isolirenden  Theilchen  müssen  eben  dieser 
Bewegung  wegen  durch  hydrostatischen  Druck  zur  positiven  Kugel 
wandern.  Ein  besserer  Leiter  als  die  umgebende  Flüssigkeit  muss 

Sitzt,  d.  matbem.-iiitiirw.  Cl.  XLVI.  Bd.  II.  Abth.  27 
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an  der  negativen  Kugel,  ein  schlechterer  Leiter  als  die  umgebende 
Flüssigkeit  an  der  positiven  Kugel  durch  hydrostatischen  Druck  fest- 
gehalten werden,  weil  hier  in  einem  Falle  die  Flüssigkeit  stärker 
weggetrieben,  im  andern  Falle  die  Flüssigkeit  weniger  angetrieben 
wird. 

Betrachten  wir  die  Elektrolyse  von  Chlorzink,  Chlorbarium  etc. 
in  Alkohol,  so  glauben  wir  vom  elektrischen  Standpunkte  in  dem  eben 
erwähnten  Experimente  ein  getreues  Bild  des  Vorganges  zu  haben, 
wie  das  Chlor  wird  der  Schwefel  iura  positiven  Pole,  wie  das  Zink 
wird  der  Kork  zum  negativen  Pole  getrieben,  und  wie  der  Alkohol 
wird  auch  das  Terpentinöl  vollkommen  gereinigt. 

5.  Bewegungen  sowohl  von  Alkohol  als  von  in  demselben  suspen- 
dirten  Theilchen  wurden  langst  von  Priestley,  Faraday  und 
Anderen  mitgetheilt  und  eine  in  den  Sitzungsberichten  der  Akademie 
veröffentlichte  Arbeit  über  flüssige  Isolatoren  hat  ihnen  vor  einigen 
Jahrenein  neuerliches  Studium  gewidmet  Kürzlich  hat  sie  Quincke 
gleichzeitig  mit  den  Bewegungen  von  destillirtem  Wasser  und  Alkohol 
unter  Einwirkung  der  Elektrisirmaschine,  der  Entladung  der  Leiduer 
Flasche  und  endlich  auch  des  constanten  Stromes  von  40  —  80 
Grove'schen  Elementen  einer  ausführlichen  Experimental- Unter- 
suchung unterzogen.  Da  man  möglicher  Weise  das  im  vorigen 
Paragraphe  mitgetheilte,  von  uns  für  ein  neues  Fundament  der  Elek- 
trolyse gehaltene  Experiment  mit  diesen  Versuchen  Quincke's  in 
Zusammenhang  bringen  und  vielleicht  nur  als  Consequenz  jener 
Contactelektricität  betrachten  könnte,  durch  welche  Quincke  die 
kleinen  Bewegungen  suspendirter  Theilchen  in  der  Mitte  seines 
Überführungsrohres  erklärte,  so  wurden  wir  hierdurch  veranlasst 
den  Versuchen  Q'uincke's  einige  Worte  zu  widmen. 

Quincke  fand,  dass  Wasser  und  die  meisten  Sorten  von  Alkohol 
im  Sinne  der  positiven  Elektricitätsströmung  dagegen  eine  Sorte 
von  Alkohol  und  Terpentinöl  im  Sinne  der  negativen  Elektricitäts- 
strömung bewegt  würden.  Ferner  fand  er,  dass  an  seinem  capillare 
Dimensionen  besitzenden  Überführungsrohre  Stärkekörnchen  und 
alle  anderen  von  ihm  untersuchten  festen,  flussigen  und  gasförmigen 
suspendirten  Theilchen  in  reinem  Wasser  und  in  den  meisten 
Sorten  von  Alkohol  im  Sinne  der  negativen  Elektricitätsströmung 
sich  bewegten.  Dagegen  wanderten  in  einer  Sorte  Alkohol  und  in 
Terpentinöl  sämmtliche  suspendirte  Theilchen  mit  Ausnahme  des 
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Schwefels  im  Sinne  der  positiven  Elektricitätsströmung.   Nur  der 
Schwefel  wurde  in  diesen  Flüssigkeiten  im  Sinne  der  negativen 
Elektricitätsströmung   fortgetrieben.     Die    nähern    Details    dieser 
Erscheinungen  so  wie  die  Beobachtungsmethoden  Quin  cke's  für 
dieselben  müssen  wir  den  Leser  bitten  in  der  Originalabhandlung 
(Pogg.  Ann.  Bd.  113,  pag.  S13)  nachzusehen.  Quincke  glaubte 
nun  diese  Erscheinungen  dadurch  erklären  zu  können,   dass  er  an- 
nimmt, bei  dem  Versuche,  wo  Wasser  im  Sinne  der  positiven  Elek- 
tricität  fortgetrieben  werde,  sei  dieses  Wasser  durch  den  Contact 
mit  der  Röhrenwand  positiv  elektrisch  geworden  und  dadurch  werde 
es  im  Sinne  der  positiven  Elektricität  fortgeführt.    Nach  Analogie 
dieser  Erklärung  fordert  er  auf,  alle  anderen  Erscheinungen  die  er 
mittheilt,  auf  Contactelektricität  zurückzuführen.   Es  ist  nun  zwar 
unser  Experiment  ein  ganz  anderes  als  das  seine.   Wir  finden  eine 
Ansammlung  der  Kork-  oder  Kohlentheilehen  an  der  negativen,  der 
Schwefeltheilchen   an  der  positiven   Kugel;    aber   die   zu  diesem 
Erfolg  führende  Wanderung  geschieht  offenbar  im  selben  Sinne,  wie 
sie  Quincke  in  seinem  capillaren  Oberführungsrohre  beobachtete. 
Man  könnte  daher  glauben,  beiden  Experimenten  läge  Contactelek- 
tricität zu  Grunde  und  die  Erklärung  Quin  cke's  lasse  sich  auch 
auf  unsern  Versuch  ausdehnen.   Wir  wollen  die  Möglichkeit  einer 
solchen  Übertragung  von  Quincke's  Erklärung  auf  unser  Experi- 
ment nicht  völlig  leugnen ;  wir  würden  aber  dann  nichts  destoweniger 
unser  Experiment  för  das  Fundamentalexperiment  der  Elektrolyse 
halten,   und  würden  es  gleichzeitig  dazu  benützen,  zwischen  der 
Elektrolyse  und  den  Experimenten  von  Quincke  ein  Verbindungs- 
glied herzustellen.  Die  Experimente  Quincke's  beabsichtigten,  wie 
wir  den  Leser  bitten,  bei  ihm  selbst  nachzulesen,  die  Fortführung 
des  Wassers  durch  ein  poröses  Diaphragma  im  Sinne  des  positiven 
Stromes,  welche  Reuss,  Wiedemann  und  Porret  studirt  hatten, 
unter  Weglassung  des  Diaphragma's  als  elektrisches  Phänomen  zu 
bestätigen  und  gleichzeitig  auf  eine  elektrische  Theorie  zurückzu- 
führen. Nachdem  sehen  Wiedemann,  wie  wir  im  vorigen  Paragraph 
erwähnt  haben,  diese  Phänomene  in  Verbindung  mit  der  Elektrolyse 
gebracht  hätte,  so  ist  es  auffallend»  dass  Quincke  dies  mit  seinen 
Versuchen  und   Erklärungen   nicht  that.    Unser  Experiment   vom 
vorigen  Paragraphe  scheint  uns  die  dringendste  Ermahnung  in  sich 
zu  enthalten»  nicht  nur  diesen  Gedanken  Wied emann's  nicht  fallen 
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zu  lassen,  soudern  ihn  wesentlich  zu  erweitern.  Könnte  man  also 
unser  Phänomen  durch  den  Contaet  der  Schwefel-  und  Korktheilchen 
mit  dem  Terpentinöl  erklären,  so  würden  wir  eine  solche  Erklärung 
für  die  Elektrolyse  des  Chlorzinks  in  Alkohol  durch  den  Contaet  von 
Chlor  und  Zink  mit  Alkohol  einer  Erklärung:  durch  die  rein  hypothe- 
tisch und  willkürlich  angenommene  Contactelektricität  der  Bestand- 
teile einer  chemischen  Verbindung  unter  einander  vorziehen.  Von 
einer  Contactelektricität  letzterer  Art  haben  wir  nirgends  eioen 
Beweis,  während  man  eine  Elektricitätsentwickelung  durch  Contaet 
zwischen  endlichen  Massen  wenigstens  nachgewiesen  haben  will. 

Magnus  hat  in  seinen  elektrolytischen  Untersuchungen  (Pogg. 
Ann.  Bd.  102,  pag.  42)  die  Meinung  ausgesprochen:  dass  es  zur 
Erklärung  der  Elektrolyse  nicht  nöthig  ist,  dass  die  eben  erwähnten 
Bestandteile  schon  für  sich  die  entgegengesetzten  Elektricitäten 
besitzen,  sondern  nur  dass  sie  in  der  Verbindung,  in  der  sie  sich 
befinden,  „der  eine  der  einen,  der  andere  der  andern  Elektricität 
leichter  folgt44,  wobei  es  Magnus  ausdrücklich  als  dahin  gestellt 
bezeichnet,  ob  die  einzelnen  Bestandtheile  diese  Fähigkeit  nur  durch 
ihre  gegenseitige  Berührung  oder  in  irgend  einer  andern  Weise 
erlangen. 

Eine  solche  andere  Weise  seheint  uns  nun,  wenn  die  Bestand- 
theile ihre  Elektricität  durch  die  Berührung  mit  der  Umgebung 
erhalten.  Eine  andere  solche  Möglichkeit  wäre,  wenn  sie  unter  der 
verteilenden  Wirkung  der  Elektroden  sich  so  verhielten,  dass  sich 
in  dem  einen  Bestandtheile  die  eine  Elektricität,  in  dem  andern 
Bestandtheile  die  andere  Elektricität  leichter  verbreitet,  wie  sich 
nach  den  Büscheln  und  Lichtenberg'schen  Figuren  eine  solche 
ungleiche  Leichtigkeit  der  Verbreitung  der  einen  und  der  andern 
Elektricität  in  den  verschiedenen  Gasen  ergibt.  Wir  würden  nun 
sowohl  diese  letztere  Erklärung  der  elektrischen  Zustände  der  elektro- 
lytischen Bestandtheile  als  auch  die  Erklärung  durch  den  Contaet 
mit  der  Umgebung  jedenfalls  für  wahrscheinlicher  halten,  als  die 
Erklärung  durch  den  Contaet  der  Bestandtheile  selbst  oder  gar  durch 
eine  natürliche  Elektricität  derselben.  Namentlich  würde  die  Erklä- 
rung durch  den  Contaet  mit  der  Umgebung  die  Eigenschaft  haben, 
durch  Einbeziehung  der  Quinc keuschen  Versuche  unmittelbar  der 
Fortführung  der  Fiüssigkeiten ,  im  Sinne  des  positiven  Stromes  zu 
genügen.  Bewegen  sich  einmal  die  Flüssigkeiten,  in  welchen  die 
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Elektrolyte  sich  gelöst  befinden,  so  hat  es,  wie  schon  Wiedemann 
bemerkte,  keine  grossen  Schwierigkeiten ,  jenen  Concentrationsver- 
hältnissen  gerecht  zu  werden,  welche  Hittorf  durch  seine  Wande- 
rung der  Jonen  so  künstlich  erklären  wollte.  Das  Verhalten  von  Jod- 
kadmium in  wässerigen  und  alkoholischen  Lösungen  konnte  Hittorf 
ja  nur  durch  die  sehr  unwahrscheinliche  Annahme  seiner  Anschauung 
einreihen,  dass  das  Lösungsmittel  und  die  Concentration  im  Stande 
seien,  die  Zusammensetzung  des  Salzes  selbst  zu  ändern.  Es  scheint 
daher  die  andere  angedeutete  Erklärung  viel  wahrscheinlicher. 
Es  wäre  demnach  möglich  in  solcher  Weise,  indem  man  an 
dem  Bilde  unseres  Experimentes  vom  vorigen  Paragraphe  festhält, 
sowohl  die  Haupt-  als  die  Nebenerscheinungen  der  Elektrolyse  durch 
eine  solche  Contacttheorie,  wie  wir  sie  eben  angedeutet  haben,  zu 
erklären. 

Jede  Entstehung  von  Elektricität  durch  Contact  setzt  aber  still- 
schweigend die  Hypothese  der  zwei  Flüssigkeiten  oder  eine  ähnliche 
voraus,  und  indem  wir  als  eigentliche  Aufgabe  der  Physik  betrachtet 
Alles  auf  Mechanik  zurück  zu  führen  ,  würde  gerade  eine  solche 
Theorie  sehr  ferne  der  letzten  Aufgabe  stehen.  Es  scheint  uns 
natürlicher  und  nützlicher,  wenn  es  möglich  ist,  einfache  mechani- 
sche Vorgänge  statt  solcher  Hypothesen  zu  benützen  und  statt  der 
Ausdehnung  der  Quin cke'schen  Erklärung  auf  unser  Experiment 
lieber  die  Übertragung  der  im  vorigen  Paragraphe  versuchten 
Erklärung  auf  die  Quincke'schen  Versuche  zu  unternehmen.  Hier- 
für spricht  nun  namentlich  eine  Beobachtung,  die  wir  schon  im 
vorigen  Paragraphe  erwähnten  und  die  sich  auch  bei  reinem 
Terpentin-  oder  Olivenöl  wiederholen  lässt.  Es  geht  nämlich  das 
öl  vom  negativen  zum  -positiven  Pol  in  der  Mitte  unseres  Gefässes 
und  an  den  Wänden  vom  positiven  zum  negativen  Pol  zurück.  In 
seinem  Oberführungsrohre  hatteQui  n ck e  gleichfalls  das  Terpentinöl 
in  der  Richtung  der  negativen  Elektricität  gehen  gesehen  und  hat 
dies  dem  Contacte  des  Terpentinöles  mit  dem  Glase  zugeschrieben. 
Wir  sehen  nun  in  unserem  Versuche  das  Terpentinöl  im  Contacte  mit 
Terpentinöl  in  der  von  Quincke  beobachteten  Richtung  gehen, 
dagegen  im  Contacte  mit  Glas  in  der  entgegengesetzten.  Es  scheint 
daher  die  Art  Contacttheorie,  die  er  für  seine  Versuche  aufstellt,  für 
Terpentinöl  durch  diesen  Versuch  geradezu  widerlegt,  und  nach  der 
Regel,  dass  eine  Induction  durch  einen  bewiesenen  Gegenfall  aufge- 
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hoben  ist,  dürfte  überhaupt  seine  Contacttheorie  für  die  Fortführung 
aller  Arten  materieller  Theilchen  durch  strömende  Elektricität  sehr 
unwahrscheinlich  sein.  Dann  bleibt  uns  aber  auch  für  diese  Phioo- 
mene  nur  jene  Erklärung  übrig,  die  wir  im  yorigen  Paragraphe 
unmittelbar  auf  unser  Experiment  angewendet  haben.  Wir  nahmen 
an,  dass  die  leitenden  Theilchen  zur  negativen  Kugel  durch  die 
Richtungscomponente  im  Sinne  der  positiven  Elektricität  getrieben 
werden,  dagegen  die  isolirenden  Theilchen  zur  positiven  Kugel  durch 
hydrostatischen  Druck  wandern.  Indem  wir  nun  noch  die  Reibung 
der  Theilchen  an  einander  und  die  Zwischenatome,  welche  ja  schon 
die  Absorption  in  den  Flüssigkeiten  nachweist,  zu  Hilfe  nehmen,  sehen 
wir  deutlich  die  Möglichkeit  vor  uns,  die  Quincke'sche  Fortfüh- 
rung materieller  Theilchen  auf  denselben  mechanischen  Grundlagen 
erklären  zu  können.  Wir  halten  diese  Hypothese  für  um  so  berech- 
tigter, weil  sie  völlig  einer  weitern  Prüfung  durch  Experimente 
unterworfen  werden  kann,  welche  Prüfung  wir  selbst  in  nächster 
Zeit  vorzunehmen  gedenken. 

Der  aufmerksame  Leser  Quin cke's  wird  uns  entgegnen,  dass 
der  Einfluss  der  Röhren  wände,  welchen  Quincke  beobachtete, 
nicht  wie  wir  hier  voraussetzen  müssen,  von  der  Leitungsfähigkeit 
der  Wände  abhängen  könne,  da  Quincke  den  Widerstand  des 
trockenen  platinirten  Thoncylinders  sehr  viel  grösser  fand  als  den* 
jenigen,  welchen  die  in  seinen  Poren  enthaltene  Wassennasse 
zeigte  (Pogg.  Ann.  Bd.  113,  pag.  649).  Hierauf  erwidern  wir, 
dass  an  sehr  feinen  etwaigen  Unterbrechungsstellen  der  Platinirung 
sich  in  einem  Falle  Luft,  im  andern  Wasser  beßndet,  was  allein 
schon  Zweifel  an  der  Beweiskraft  des  Versuches  in  der  beabsich- 
tigten Richtung  erweckt  Ferner  wirkt  auf  jdie  Oberführung  wahr- 
scheinlich die  Leitungsfähigkeit  der  Wand  nicht  blos  durch  Strom- 
theilung,  wie  Quincke  am  angefahrten  Orte  zu  meinen  scheint, 
sondern  auch  durch  eine  völlig  veränderte  Vertheilung  der  Strom- 
intensitätscurven  im  flüssigen  Leiter  und  durch  eine  mehr  oder 
weniger  rasche  Übertragung  der  elektrischen  Zustände  von  Seite  der 
Theilchen  an  die  benachbarten  Theilchen.  Einen  ähnlichen  Einfluss 
umgebender  Theilchen,  wie  wir  hier  zuletzt  voraussetzen,  nimmt 
auch  schon  Quincke  in  einem  speciellen  Falle  an  (Pogg.  Ann. 
Bd.  113,  pag.  590).  Wir  glauben  daher  einen  solchen  Einfluss  auch 
den  Theilchen  der  Röhrenwände  zuschreiben  zu  dürfen.  Es  scheinen 
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uns  daher  die  Versuche  Quincke's  über  den  Einfluss  der  Röhren- 
wände nicht  zwischen  der  hier  angedeuteten  und  der  von  Quincke 
aufgestellten  Erklärung  der  Fortführung  materieller  Theilchen  durch 
den  elektrischen  Strom  zu  entscheiden. 

Einen  andern  Einwand  gegen  unsere  Auffassung  der  Versuche 
Quinckes  könnte  man  der  Fortführung  von  Platin,  Gold,  Kupfer, 
Eisen,  Graphit  in  der  Richtung  der  negativen  Elektricitätsströmung 
entnehmen,  wenn  die  genannten  Theilchen  in  destillirtem  Wasser 
suspendirt  sind.  Schon  Quincke  macht  aber  aufmerksam,  dass  er 
unter  sonst  gleichen  Umständen  an  grösseren  Stärkekörnchen  ihre 
eigene  charakteristische  Bewegung,  an  kleineren  die  der  umgebenden 
Flüssigkeit  wahrgenommen  habe,  und  nähere  Angaben  Über  die 
Grösse  der  suspendirten  Stäubchen  von  Gold,  Platin  etc.  fehlen  uns 
gänzlich.  Ferner  theilt  Quincke  mit,  dass  er  beim  Entladungsstrom 
der  Leidner  Batterie  zahlreiche  Luftbläschen  sich  von  den  Gold- 
theilchen  abscheiden  sab,  die  dann  besonders  deutlich  zum  positiven 
Pole  übergeführt  wurden.  Es  scheint  uns  daher  möglich,  dass  die 
Oberfiihrongsrichtung  der  Goldtheilchen  von  den  an  ihnen  haftenden 
Gastheilchen  bestimmt  wurde.  Ferner  muss  man  sowohl  nach 
GrotHuss  als  nachCIausius  von  Zersetzungen  und  Wiederver- 
bindungen sprechen  und  man  kennt  weder  Beschaffenheit  noch 
Leitungsf&higkeit  der  momentan  ausgeschiedenen  Wasserstofftheil- 
chen.  Man  weiss  nur,  dass  man  den  Wasserstofftheilchen  metallische 
Leituogsfahigkeit  zuschreiben  muss.  Es  ist  also  gerade  der  Fall  vom 
suspendirten  Metall  in  Wasser  sowohl  wegen  der  erst  erwähnten 
Gastheilchen  als  auch  wegen  der  momentanen  Wasserstoffausschei- 
dung ein  besonders  undurchsichtiger.  Wir  glauben  daher  in  den  ihn 
betreffenden  Versuchen  Quincke's  zwar  ein  Problem  der  künftigen 
experimentellen  Bearbeitung  aber  keine  Widerlegung  unserer  An- 
schauungsweise erblicken  zu  sollen. 

•  Leistet  aber  Quincke's  Theorie  beim  Wasser  gute  Dienste, 
so  bietet  sie  bei  den  ölen  um  so  grössere  Schwierigkeiten.  Wir 
haben  schon  darauf  hingewiesen,  dass  Öl  in  einer  grösseren 
Schale,  in  welche  zwei  Kugeln  tauchen,  in  der  Mitte  dieselbe  Bewe- 
gung zeigt,  wie  in  dem  capiliaren  Überführungsrohre  Quincke's, 
und  an  den  Glaswänden  die  entgegengesetzte,  so  dass  in  diesem  Falle 
die  Contacttheorie  Quincke's  uns  im  Stiche  lässt.  Was  ferner  die 
Bewegung  der  in  öl  suspendirten  Theilchen  betrifft,  so  gestaltet 
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sich  die  Sache  nicht  besser.  Schon  bei  Wasser  schliesst  Quincke 
auf  die  negative  Contactelektricität  sämmtlicher  Theilchen  und  die 
positive  des  Wassers  aus  den  hydroelektrischen  Versuchen  Fara- 
day's,  wo  durch  Dampf  mitgefQhrte  Wassertröpfchen  vermittelst 
Reibung  an  Ausströmungsöffnungen  aus  verschiedenen  Stoffen  positiv 
elektrisch  werden,  ein' Schi uss,  der  völlig  zweifelhaft  erscheint. 
Noch  weniger  begründet  ist  es  aber,  wenn  Quincke  schliesst,  weil 
in  den  Faraday'sehen  Versuchen  Dampf  und  Wassertropfen, 
welche  Terpentinöl  mitführen,  durch  Reibung  an  den  Ausströmungs- 
öffnungen negativ  elektrisch  werden ,  müsse  reines  Terpentinöl  im 
blossen  Coritacte  mit  den  verschiedenen  Stoffen  (Schwefel  ausge- 
nommen) ebenfalls  negativ  elektrisch  werden.  Da  wir  bei  unseren 
Versuchen  in  der  Hauptsache  das  Verhalten  von  Olivenöl  gleich  dem 
von  Terpentinöl  fanden,  wie  z.  B.  Kohle  in  beiden  die  negative  Kugel 
bedeckte,  wäre  es  nur  eine  Anwendung  von  Quincke's  Theorie, 
auch  die  Contactelektricität  beider  gleich  anzunehmen.  Cbrigens 
dürften  noch  andere  Gründe  ein  verwandtes  elektrisches  Verhalten 
beider  erwarten  lassen.  Über  den  Contact  der  Metalle  mit  Olivenöl 
hat  aber  Peel  et  Versuche  mitgelheilt  und  sie  gegen  Olivenöl  nega- 
tiv gefunden,  also  gerade  entgegengesetzt,  als  es  nach  Quincke's 
Versuchen  in  Terpentinöl  sein  sollte.  Quincke's  Theorie  dürfte 
also  das  Verhalten  der  Metalle  in  ölen,  das  wohl  wie  das  der 
Kohle  in  den  verschiedenen  Ölen  das  gleiche  sein  wird,  noch  viel 
schwieriger  erklären  können,  als  unsere  das  Verhalten  der  Metalle 
in  destillirtern  Wasser.  Überträgt  man  aber  überhaupt,  wie  Quincke 
thut,  die  Resultate  Faraday's  bezüglich  der  Hydroelektricititt  auf 
den  Contact,  so  darf  man  doch  nicht  vergessen,  dass  bei  trockenem 
Dampfe  sowohl  als  bei  trockener  Luft  Farad ay  auch  vermittelst 
der  heftigsten  Reibungen  keine  Elektricitätsentwickelung  erhielt, 
also  gewiss  eine  Contactelektricität  zwischen  ruhender  Luft  oder 
ruhenden  Gasen  und  anderen  Körpern ,  die  auch  bis  jetzt  nie  Jemand 
selbst  mit  dem  besten  Elektroskope  wahrgenommen  haben  will, 
höchst  unwahrscheinlich  ist.  Dagegen  stimmt  unsere  Erklärung  sehr 
gut  mit  den  Versuchen,  wo  Luft-  oder  Gasbläschen  bewegt  wurden. 
Dass  solche  Bläschen  isolirender  sind  als  Wasser  und  besser  leitend 
als  Terpentinöl,  entspricht  bekannten  Erfahrungen.  Eben  so  ist  es 
in  Harmonie  mit  unserer  Erklärung,  dass  Quincke  den  besser 
leitenden  Wasserstoff  weniger  als  den  schlecht  leitenden  Sauerstoff 
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im  Sinne  der  negativen  Elektricitätsströmung  fortgeführt  zu  sehen 
glaubte. 

Wir  haben  übrigens  diese  längere '  Controverse  keineswegs 
geführt,  um  der  an  schönen  Experimenten  so  reichen  Untersuchung 
Quincke's  ihr  Verdienst  zu  bestreiten,  sondern  nur  nachzuweisen, 
warum  wir  glauben,  dass  gegenwärtig  das  grossere  Gewicht  der 
Wahrscheinlichkeitsgrande  für  die  Ausdehnung  der  im  vorigen  Paragra- 
ph e  entwickelten  Gesichtspunkte  auf  Quincke's  Versuche  als  für  eine 
Erweiterung  seiner  Contacttheorie  spricht.  Eine  Experimentalunter- 
suchung,  deren  Grundzüge  sich  aus  unserer  eben  vollendeten  Darle- 
gung der  Controverse  von  selbst  ergeben,  werden  wir  sobald  als 
möglich  anstellen,  und  in  solcher  Weise  die  Erfahrung  selbst  ent- 
scheiden lassen. 

Jedenfalls  glauben  wir,  dass  die  Berücksichtigung  Quincke's 
in  keinem  Falle  unsere  Überzeugung  zu  erschüttern  braucht ,  dass 
der  Versuch  mit  Schwefel,  Kohle  und  Kork  in  Terpentin-  oder  Oli- 
venöl ein  Fundamentalversuch  für  die  Theorie  der  Elektrolyse  ist; 
möge  diese  auf  Conlact,  auf  Vertheilung  oder  auf  mechanische  Fort- 
führung und  hydrostatischen  Druck,  wie  wir  glauben,  gegründet  wer- 
den. So  viel  scheint  uns  auch  gewiss,  dass  eben  durch  das  Vorher- 
gehende die  Basis  gewonnen  ist,  auf  rein  experimentellem  Wege 
unter  Zuhilfenahme  von  directen  Versuchen  über  Contactelektricität 
und  Fortfuhrung  materieller  Theilchen  zur  Feststellung  einer  dauern- 
den Theorie  der  Elektrolyse  zu  gelangen. 

Bedenkt  man,  dass  die  Contactelektricität  zwischen  Terpentin 
und  Kork,  oder  Terpentin  und  Schwefel  jedenfalls  ausserordentlich 
schwach  sein  muss,  wir  dagegen  sahen,  dass  bei  der  heftigsten 
Drehung  einer  grossen  dreischeibigen  Elektrisirmaschine  die  Koh- 
len«, Kork-  und  Schwefeltheilchen  an  den  betreffenden  Kugeln  fest- 
gehalten wurden,  also  die  heftigste  Reibungselektricität  bei  einer 
Contacttheorie  dieser  Erscheinungen  für  schwächer  als  die  Contact- 
elektricität der  Theilchen  gehalten  werden  müsste,  so  sieht  man, 
dass  auch  dieser  Umstand  einen  neuen  Wahrscheinlichkeitsgrund 
gibt,  den  hydrostatischen  Druck  hier  zu  Hilfe  zu  nehmen.  Es  scheint  uns 
also  das  im  vorigen  Paragraphe  mitgetheilte  Experiment  auf  die  dort 
angegebene  Weise  weitaus  am  natürlichsten  erklärt:  Die  elektri- 
sche Entladung  theilt  sich  zwischen  den  guten  und  schlechten  Lei- 
tern im  geraden  Verhältniss  der  Leitungsfähigkeit,  übt  eine  mecha- 
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nische  Fortführung  im  Sinne  der  positiven  Entladung  aus,  erweckt 
dadurch  in  den  schlechteren  Leitern  eine  entgegengesetste  Fort- 
führung durch  hydrostatischen  Druck  und  llsst  dadurch  die  guten 
Leiter  an  der  negativen,  die  schlechten  Leiter  an  der  positiven 
Kugel  angesammelt  werden. 

Indem  man  Chlorzink  in  Alkohol  dazu  benQtzt,  um  an  dessen 
Bilde  zn  allen  übrigen  Elektrolysen  fortzuschreiten,  so  findet  man 
leicht  begreiflich,  dassdieim  vorigen  Paragraphe  beschriebenen  Vor* 
ginge  die  elektrischen  Vorgänge  der  Elektrolyse  im  Allgemeinen  dar* 
stellen.  Da  bei  dieser  Chlor  und  Zink  als  chemische  Verbindung  im 
Chlorzink  und  nicbt  als  Gemenge  wie  Sehwefel  und  Kork  in   die 
Flüssigkeit  gebracht  werden,  so  muss  natürlich  nach  irgend  einer 
Vorstellung    über    die    gleichzeitig  vorgehenden  und    wegen   der 
einseitigen   Ausscheidung  der    Stoffe   notwendigen  Zersetzungen 
und  Wiederverbindungen  der  elektrolytischen  Bestandteile  gefragt 
werden.  Obwohl  wir  glauben,  dass  auch  die  Grotthuss'sche  Vor- 
stellung mit  den  durch  unser  Eiperiment  dargestellten  elektrischen 
Vorgingen  verträglich  ist,  so  würde  sich  die  Sache  doch  noch  un- 
endlich einfacher  gestalten  und  dem  Blicke  sich  durchsichtiger  dar- 
stellen, wenn  man  die  Annahme  von  Clausius  nnd  Williamsson 
zu  Grunde  legt.  Diese  Forscher  nehmen  nämlich  an ,  dass  in  einem 
Aggregat  von  Molekülen  einer  Verbindung  ein  fortwährender  vollstän- 
diger oder  theilweiser  Austausch   ihrer  Elemente  stattfindet  Wir 
haben  dann,  wie  schon  Clausius  bemerkt,  bei  der  Elektrolyse  nur 
anzunehmen,  dass  durch  den  Einfluss  der  Eiektricitit  für  die  mo- 
mentan freien  Theile  gewisse  Richtungen  vorherrschen.  Dass  dann 
für  das  eine  Molekül  z.  B.  Chlor  die  eine,  für  das  andere  Molekül 
z.  B.  Zink  die  andere  Richtung  bei   der  Elektrolyse  einer  Losung 
von  Chlorzink  in  Alkohol  vorherrscht,   würden  wir  ganz  nach  der 
Analogie  jener  Vorginge  auffassen,  die  wir  an  Schwefel  und  Kork 
in   Terpentinöl   wahrgenommen   haben.    Man   ist   überrascht,  auf 
welche   einfachen    Grundlagen    sich    die    Elektrochemie    zurück- 
führen Ifisst,   wenn   man  die  Constitution  der  Flüssigkeiten  nach 
Clausius  und   unsere  hier  gegebene  Erklärung  des  elektrischen 
Theiles  der  Vorgänge  annimmt.  Legt  man  nämlich  die  Vorstellungen 
von  Clausius  zu  Grunde,   so  tritt  die  Elektrizität  in  gar  kein  Ver- 
hältniss  zur  chemischen  Verwandtschaft  und  hat  solche  nicht  erst  zu 
überwinden;  und  dann  kann  man  nicht  daran  zweifeln,  dass  jene 
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Kraft,  welche  geeignet  ist,  Schwefel-  und  Korktheilchen  in  Terpen- 
tinöl an  die  Kugeln  zu  fähren  und  dort  festzuhalten,  gewiss  genügt, 
bei  dem  quantitativ  viel  stärkeren  Yoltastrome  Chlor-  und  Zinktheil- 
ehen,  die  momentan  frei  sind,  au  die  Elektroden  zu  fahren  und  dort 
festzuhalten. 

Man  sieht  sogleich,  dass,  was  die  Möglichkeit  der  Vorgänge  be- 
trifft, diese  Auffassung  vermöge  der  von  ihr  vorausgesetzten  Flüssig- 
keitsbewegungen die  Nebenvorgänge  der  Elektrolyse  wie  Fortfüh- 
rung der  Flüssigkeiten  durch  Diaphragmen  nach  Wiedemann, 
oder  Veränderung  der  Concentrationsgrade  der  Salzlösungen  nach 
Hittorf  eben  so  gut  als  den  Haupt  Vorgang  erklären  kann.  Obwohl 
es  grosse  Schwierigkeiten  haben  wird,  eine  Obereinstimmung  zwi- 
schen qualitativ  und  quantitativ  sicher  gestellten  Details  dieser 
Nebenvorgänge  und  unserer  Theorie  zu  constatiren,  so  werden  wir 
doch  der  Wichtigkeit  der  Sache  wegen  keine  Mühe  scheuen,  dahin 
zu  gelangen. 

Die  für  alle  bisherigen  Theorien  so  räthselhafte  Verbesserung 
der  Leitungsfähigkeit  des  destillirten  Wassers  durch  Beimengung 
von  isolirender  wasserfreier  Schwefelsäure  vermag  nach  den  hier 
entwickelten  Grundsätzen  zum  ersten  Male  eine  plausible,  wenn 
auch  noch  nicht  bewiesene  Auslegung  zu  erhalten;  auch  diesen  Punkt 
werden  wir  bei  unseren  künftigen  Versuchen  berücksichtigen. 

Wir  hoffen  auch,  dass  es  uns  jgelingen  wird,  Verbindungen  von 
guten  und  schlechten  Leitern,  die  ihres  grossen  Leitungswiderstan- 
des wegen  mit  den  bisherigen  Hilfsmitteln  nicht  zersetzt  werden 
konnten,  mit  Hilfe  des  grossen  Inductionsapparates  und  Berücksich- 
tigung unserer  theoretischen  Gesichtspunkte  elektrolytisch  in  ihre 
Bestandteile  zu  zersetzen. 

Ist  unsere  Ansicht  über  die  Elektrolyse  richtig,  so  würden  die 
elektro-positiven  und  elektro-negativen  Körper  aus  der  Elektro- 
chemie gänzlich  verschwinden  können  und  das  verschiedene  elektro- 
chemische Verhalten  der  Stoffe  würde  nur  von  einer  andern  Eigen- 
schaft, ihrer  Leitungsfahigkeit  für  Elektricität  abhängen.  Lässt  sich 
der  von  Franz  und  Wiedemann  ftir  Metalle  und  ihre  Legirungen 
bewiesene  Satz  ausdehnen,  dass  Leitungsfähigkeit  ftir  Wärme  und 
Elektricität  proportional  sind,  so  würde  die  Hoffnung  gerechtfertigt 
sein,  das  gesammte  elektrische  und  zum  Theil  auch  das  thermische 
Verhalten  der  Körper  auf  eine  einzige  Reihe  von  Verhältnisszahlen 
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zurück  zuführen.  Wenn  man  es  als  eine  der  Aufgaben  der  Physik 
und  Chemie  befrachtet,  aus  möglichst  wenigen  Eigenschafken  der 
chemischen  Stoffe  ihre  physikalischen  Wirkungen  herzuleiten ,  so 
muss  eine  solche  Vereinfachung,  wie  sie  eben  angedeutet  wurde, 
jedenfalls  als  wOnschenswerth  erscheinen. 

Fassen  wir  nun  noch  einmal  die  Hauptresultate  der  vorliegen- 
den Experimentaluntersuchung  zusammen,  so  sind  sie  folgende: 

1.  Die  von  Brande  beobachtete  Neigung  der  gewöhnlichen 
Flamme  zur  negativen  Kugel  wird  erläutert  durch  Versuche  an  den 
beiden  elektrisirlen  Kugeln;  'an  der  positiven  Kugel  erhielt  nämlich 
die  Flamme  die  Form  einer  gegen  die  negative  Kugel  mit  ihrer 
Spitze  gewendeten  Stichflamme,  an  der  negativen  Kugel  schliefst 
sich  die  Flamme  an  dieselbe  an  und  wendet  eine  abgerundete  Aus- 
bauchung gegen  die  positive  Kugel.  Daraus  kann  man  schliessen, 
dass  das  Verhalten  der  Flamme  gewisse,  auch  sonst  bekannte  Eigen- 
tümlichkeiten der  Entladung  und  nicht  eine  eigene  Eiektricität  der- 
selben verräth.  Dies  wird  auch  insbesondere  bestätigt  durch  Ver- 
suche mit  einer  Alkoholflamme,  die  nach  HankePs  Angabe  anelek- 
trisch sein  miisste.  Das  eigentümliche  Verhalten  an  den  Kugeln 
zeigen  auch  Schwefel-  und  Phosphorflammen. 

2.  Schweflige,  Benzol-,  so  wie  auch  Phosphorsaure  (letztere 
aber  weniger  entschieden)  gehen  zur  positiven  Kugel,  wenn  sie 
sich  in  der  Verbindungslinie  zwischen  beiden  Kugeln  beGnden.  Steht 
die  Flamme  von  Schwefelkohlenstoff  so  hoch,  dass  ihr  leuchtender 
Theil  schon  höher  als  die  Verbindungslinie  zwischen  beiden  Kugeln 
ist,  so  zieht  sich  die  schweflige  Säure  in  der  Regel  zur  positiven 
Kugel;  der  Gang  der  Versuche  lässt  diese  Thatsache  mit  Wahr- 
scheinlichkeit als  Rückwirkung  der  durch  die  Entladung  der  Eiektri- 
cität selbst  nach  der  negativen  Kugel  geführten  anderen  materiellen 
Theilchen  in  Folge  der  Gesetze  des  aerostatischen  Druckes  erscheinen. 

i.  Da  Brande  in  dem  Verhalten  der  Flammen  Fundamental- 
phänomene der  Elektrolyse  erblickt  hatte,  so  versuchten  wir 
unsere  Auslegung  für  das  Verhalten  der  Flammen  auf  die  Erklärung 
der  Elektrolyse  auszudehnen.  Es  schien,  uns  dies  um  so  mehr 
begründet,  als  Brande  bei  russenden  Flammen  die  negative  Kugel 
mit  Kohle  bedeckt  fand,  und  wir  eine  ähnliche  Bedeckung  mit 
Schwefel  an  der  positiven  Kugel  bei  Schwefelwasserstoff  wahrzu- 
nehmen glaubten.  Dieses  veranlasste  folgenden  Hauptversuch :  In  Ter- 
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pentio-  oder  Olivenöl  wurde  eia  Gemenge  Ton  feinen  Kork-  oder 
Kohlentheilchen  mit  Schwefeltheilchen  durch  Umrühren  mit  einem 
Glasstabe  suspendirt;  zwei  elektrisirte  Kugeln  tauchten  in  das  Öl; 
das  öl  wurde  gereinigt,  die  positive  Kugel  mit  einer  dicken  und 
völlig  reinen  Schwefellage,  die  negative  Kugel  mit  einem  gleichfalls 
dicken  und  von  Schwefel  völlig  reinen  Kork-  oder  KohlenOberzuge 
bedeckt.  Theilung  nach  der  Leitungsfähigkeit,  positive  Richtungs- 
componente  und  hydrostatischer  Druck  wurden  als  die  Ursachen  des 
beschriebenen  elektrischen  Vorganges  nach  Analogie  des  Verhaltens 
der  Flamme  aufgefasst.  Durch  den  Vergleich  dieses  Vorganges  mit 
der  Elektrolyse  von  Chlorzink  in  Alkohol  wurde  die  Auflassung  des 
elektrischen  Vorganges  der  Elektrolyse  nach  diesem  Schema  begrün- 
det. Besonders  wahrscheinlich  erschien  diese  Erklärung  des  elektri- 
schen Vorganges  der  Elektrolyse»  wenn  man  die  Auflassung  von 
Clausius  für  den  chemischen  Vorgang  der  Elektrolyse  damit 
verband. 

Zum  Schlüsse  erlauben  wir  uns,  den  Dank  für  die  uns  zum 
Zwecke  dieser  Arbeit  zu  Gebote  gestellten  Mittel  des  physikalischen 
Institutes,  dem  Director  desselben,  dem  Herrn  Regierungsrathe 
R.  v.  Ettingshausen  auszusprechen,  vor  dessen  bedauerlicher 
Erkrankung  wir  bereits  einen  grossen  Theil  der  Experimente  voll- 
endet hatten. 
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XXVI.  SITZUNG  VOM  13.  NOVEMBER  1862. 


Herr  Hofrath  W.  Hai  ding  er  übersendet  eine  Abhandlang, 
betitelt:  „Die  October-Feuermeteore  in  den  Wiener  Blättern  1862*. 

Das  c.  M.,  Herr  Prof.  Dr.  Th.  Wertheim  in  GraU,  dankt  mit 
Schreiben  vom  10.  November  I.  J.  für  die  ihm  zum  Behufe  seiner 
Untersuchungen  Ober  das  Coniin  und  Piperiditi  bewilligten  280  fl. 

Das  c.  M.,  Herr  Prof.  Dr.  Const.  Ritter  vonEttingshausen 
öberreiclit  eine  für  die  Denkschriften  bestimmte  Abhandlung:  »Die 
Flöchen-Skelete  der  Farnkräuter,  ein  Beitrag  zur  vergleichenden 
Phytotomie  so  wie  zur  Bestimmung  der  fossilen  Pflanzen". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acadämie   Imperiale  des  Sciences,   Arts  et  Beiles  -  Lettres  de 

Dijon,  Memoires.  2*  Serie,  Tome  IX9.  Ann£e  1861.  Dijon&  Paris» 

1862;  8o- 
Accademia  Pontificia  de*  Nuovi  Lincei,  Atti.  Anno  XIV.  Tomo  XIV. 

Sess.  4'— 7*.  Roma,  1861;  Anno  XV.  Tomo  XV.  Sess.  1Ä— 3\ 

Roma,  1862;  4«- 
Akademie  der    Wissenschaften,   königl.   bayer.,   zu    München, 

Sitzungsberichte,  1862. 1.  Heft  2  &  3.  Mönchen;  8* 
Astronomische  Nachrichten,  Nr.  1386— 1391.  Altana,  1862;  4« 
Au  Stria,  XIV.  Jahrgang,  XLV.  Heft.  Wien,  1862;  8* 
Bibliothöque  Universelle  de  Geneve,  Archives  des  sciences  phy- 

siques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XV,  No.  57.  Geneve,  Lau* 

sänne,  Neuchatel.  1862;  8°* 
Cosmos,  XI*  Armee,  21*  Volume,  19*  Livraison.  Paris,  1862;  8»- 
Comptes  rendus  des  seances  de  l'Acad&nie  des  sciences,  Tome 

LV.  No.  16  &  17.  Paris,  1862;  8* 
Gesellschaft,  Naturforschende,  zu  Emden,  47.  Jahresbericht 

Emden,  1862;  8«  —  Kleine  Schriften.  IX.  Emden,  1862;  4«- 
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Gesellschaft  der  Wissenschaften,  königl.  Sächsische,  zu  Leipzig, 
Abhandlungen.  VI.  Band.  2.  &  3.  Heft.  Leipzig,  1862;  kl.  4«-  — 
Berichte  Aber  die  Verhandlungen.  Mathem.-phys.  Classe.  1861. 
I.  IL  Leipzig,  1862;  8°- 
—  Schlesische,  für  vaterländische  Cultur,  39.  Jahresbericht. 
Breslau,  1862;  8°*  —  Abhandlungen.  Abtheilung  für  Natur- 
wissenseh.  und  Medicin.  1861.  Heft.  3;  1862.  Heft.  1.  Breslau; 
8* 

Gewerbe-Verein,  niederösterreichischer,  Verhandlungen  und  Mit- 
theilungen, Jahrgang  1861,  10.  Heft  Wien;  8°* 

Grunert,  Joh.  Aug.,  Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  38.  Theil. 
4.  Heft.  Greifswald,  1862;  8°* 

Jahrbuch,  Neues,  förPharmacie  und  verwandte  Fächer.  Band  XVIII. 
Heft  2  &  3.  Heidelberg,  1862;  8*- 

Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie.  Von  Herrn.  Kopp 
und  Heinr.  Will.  Für  1861.  I.  Hälfte,  dessen,  1862;  8°- 

Land-  und  forstwirtschaftliche  Zeitung,  XU.  Jahrg.,  Nr.  32.  Wien, 
1862;  kl.  4«- 

Lesehalle  der  deutschen  Studenten  zu  Prag.  1848—  1862.  Prag, 
1862;  8o- 

Maak,  Richard  von,  Reise  nach  dem  Amur,  unternommen  1885 
auf  Veranlassung  der  sibirischen  Abtheilung  der  k.  russ. 
geogr.  Gesellschaft.  Mit  einem  Atlas  yon  36  Tafeln.  Petersburg, 
1859;  4°  &  Folio.  —  Reise  nach  dem  Flussthale  yon  Usur, 
unternommen  auf  Veranlassung  der  k.  russ.  geogr.  Gesellschaft. 
Band  I  &  II.  Petersburg,  1861;  4°*  (Russisch.) 

Mayr,  Gust.  L.,  Myrmekologische  Studien.  (Verhandlungen  der 
k.  k.  zoologisch  -  botanischen  Gesellschaft  in  Wien.  1862.) 
Wien,  1862;  8«- 

Mämoirsofthe  Geological  Survey  of  India.  Palaeontologia  lndica. 
1 .  The  Fossil  Cephalopoda  of  the  Cretaceous  Rocks  of  Southern 
India.  By  H.  F.  Blanford.  Calcutta,  1861 ;  4«- 

Mittheilungen  aus  J.  Perthes" geographischer  Anstalt,  Jahrgang 
1862,  X.  Heft.  Gotha;  4°- 

Perrey,  Aleiis,  Notes  sur  les  tremblements  de  terre  en  1858  et 
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Die  October-Feuermeteore  in  den   Wiener  Blattern  1862. 
Von  dem  w.  M.  W.  Haidinger. 

Seit  dem  Meteoritenfalle  von  Gorukpur  am  12.  Mai  1861, 
Ober  welchen  ich  in  unserer  Sitzung  am  IS.  Mai  1862  Nachricht 
gab,  verzeichneten  wir  keinen  neuen  Fall  von  Meteoriten.  Um 
so  lebhafter  regt  sich  nun  unsere  Theilnahme  bei  den  Berichten 
über  Feuermeteore,  die  so  vielfältig  Fälle  im  Gefolge  haben,  aber 
so  oft  auch  nur  aus  Erscheinungen  bestehen,  von  welchen  man 
annehmen  muss,  dass  sie  ohne  erweislichen  Fall  verliefen,  sei  es  dass 
die  Masse  von  zu  unbedeutender  Grösse  war,  um  aufgefunden  zu 
werden,  sei  es  dass  sie  unsere  Atmosphäre  in  der  höhern  von  der 
Bewegung  der  Erde  um  ihre  Axe  unabhängigen  Schale,  oder  in  den 
tieferen  dem  Erdkörper  in  seiner  Bewegung  folgenden  Schichten  nur 
durchschnitten  und  in  den  Weltraum  zurückgekehrt  sind. 

Lebhaft  fanden  wir  uns  in  diesem  letzten  Jabresabschnitte 
durch  den  Besuch  von  zwei  der  ersten  jetzt  lebenden  Meteoriten- 
forscher und  Sammler  angeregt ,  der  Herren  Prof.  Charles  Upham 
Shepard  von  New  Haven  in  Nordamerika  und  Robert  Phillips 
Greg  von  Manchester. 

I.  Wien.  Es  war  am  3.  October,  dem  Tage  der  Ankunft  des 
letzteren  in  Wien,  dass  Herr  Heinrich  Wolf  von  der  k.  k.  geolo- 
gischen Reichsanstalt  vom  Kohlmarkte  aus  um  7  Uhr  35  Minuten  in 
südwestlicher  Richtung  gegen  die  k.  k.  Hofburg  zu  hinsehend,  ein 
Meteor  erblickte,  das  in  einer  Höhe  von  etwa  34°  von  der  südlichen 
gegen  die  westliche  Seite  zog.  Ich  verdanke  Herrn  Wolf  eine  gra- 
phische Darstellung  in  der  Art,  wie  ich  sie  aus  Veranlassung  der 
afrikanischen  Reise  des  Herrn  v.  Heuglin  (Sitzungsberichte  1861, 
Bd.  XLI1I,  7.  Febr.)  empfohlen  hatte.  Mit  der  genauen  Erinnerung 
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der  Stelle  und  der  Richtungen,  in  welchen  er  sie  gesehen, 
verglich  Herr  Wolf  am  nächsten  Tage  die  örtliche  Lage  und 
bestimmte  Anfangs-  und  Endpunkt  auf  S.  34°  W.  bei  einer  Höhe  von 
34°,  und  S.  45°  W.  bei  einer  Höhe  von  33°,  so  dass  die  Bahnlinie, 
gegen  \V.  fallend  einen  Winkel  von  etwa  15  —  20°  mit  der 
Horizontallinie  einschloss.  Dies  war  indessen  nur  ein  Stück  der  ganzen 
Bahnlinie,  zu  beiden  Seiten  in  der  Ansicht  von  Häusern  begrenzt. 

Übrigens  war  das  Meteor  kreisrund  mit  etwa  </5  des  Mond- 
durchmessers (6  Minuten),  hellgelb  in  der  Mitte,  gegen  den  Umkreis 
dunkler,  grünlich.  Lichtschweif  von  etwa  einem  halben  Grad  des 
Gesichtskreises  Länge.  Dauer  weniger  als  eine  Secunde. 

In  dem  Blatte  der  Wiener  Zeitung  Tagesbericht  vom  10.  Oeto- 
ber,  hatte  der  Correspondent  C.  diese  Nachricht  milgetheilt.  Ein 
anderer  Herr  W.  Wolf  gab  eine  übereinstimmende  Nachricht  in 
dem  Blatte  vom  12.  October.  Die  Länge  der  Bahn  wird  auf  20  —  25° 
geschätzt,  die  Zeit  auf  zwei  Secunden.  Die  Stellung  des  Beobach- 
ters war  vor  dem  äusseren  Burgthore ,  die  Orientirung  aus  dem 
Hercules  langsam  gegen  WNW.  abwärts  gesenkt;  */b  —  */4  des 
Monddurchme9sers,  gelbgrün,  Lichtschweif,  an  der  Stelle  des  Ver- 
schwindens  eine  Secunde  lang  schwacher  Lichtschein. 

Angenommen  die  senkrechte  Höhe  des  Meteors  habe  10  Meilen 
betragen  und  die  horizontale  Entfernung  davon  IS  Meilen,  was  wohl 
viel  weniger  als  die  wirkliche  ist,  so  ging  der  Zug  desselben 
etwa  in  der  Richtung  über  Brück  gegen  Salzburg  zu,  was  freilich 
nur  sehr  ungefähr  annähernd  sein  kann,  und  wobei  einem  eigent- 
lichen Fallen  der  Bahn  keine  Rechnung  getragen  wird,  da  man  doch 
nur  eine  einzige  Projection  der  Lichtlinie  auf  der  Ebene  hat,  auf  wel- 
cher die  Gesichtslinie  senkrecht  steht.  Wahrscheinlicher  noch  ging 
der  Zug  höher  und  in  mehr  südlicher  Lage  von  OSO.  nach  WNW., 
was  allerdings  Hoffnung  darbietet,  dass  das  Meteor  auch  in  den 
westlich   vorliegenden  Gegenden  beobachtet  worden  sein  mag. 

Dies  war  indesssen  nur  Ein  Meteor.  Lebhafter  ging  es  am  IS. 
und  16.  October  zu.  Da  lasen  wir  von  drei  Meteoren  bei  Rothneu- 
siedel,  einem  bei  Prag,  dreien  von  Brorsen  in  Senftenberg  beob- 
achtet. Aber  nirgends  waren  eigentliche  Beobachtungen  in  den 
Blättern  verzeichnet,  sondern  nur  summarische  Berichte,  aus  wel- 
chen keine  Zusammenstellung  mit  wirklichen  Beobachtungen  einen 
Gewinn  ziehen  konnte.  Es  ist  mir  gelungen,  von  allen  dreien  dieser 
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Erscheinungen  doch  etwas  nähere  Angaben  aufzusammeln,  welche. 
sie  als  Vergleichspunkte  anwendbarer  machen. 

2.  Rothneusiedel.  Das  Abendblatt  der  Wiener  Zeitung  vom 
17.  October  brachte  den  Artikel  D.  B.:  „Drei  Meteore  waren  in  ver- 
gangener Nacht  (16.  October)  zwischen  Simmering  und  Rothneu- 
siedel sichtbar.  Sie  erschienen  zwischen  9  und  10  Uhr  in  kurzen 
Zwischenräumen  nach  einander.  Sie  hatten  die  doppelte  Grösse  des 
Vollmondes  und  spielten  in  den  Farben  desRegenbogens;  das  zweite 
dieser  Meteore,  welches  in  einer  Höhe  yon  6  Fuss  Ober  der  Erde 
zerplatzte,  zog  einen  8  Klafter  langen  Schweif  nach  sich.  Das  dritte 
zog  über  die  Erde  in  wagrechter  Richtung  etwas  Ober  400  Fuss  weit 
fort,  und  zerstob  dann  in  Millionen  Funken «. 

Der  Augenzeuge  dieser  Erscheinung,  Herr  Franz  Schuler 
yon  St.  Michael  bei  Leoben  in  Steiermark»  der  mir  seinen  freund- 
lichen Besuch  durch  die  Vermittlung  der  Herren  Kaiserlichen  Rath 
Dr.  L.  Schweitzer  und  Prof.  K.  Wintern  itz  schenkte,  gab 
wenigstens  in  Bezug  auf  den  Standort  und  auf  die  Weltgegend  in  der 
die  Meteore  sichtbar  wurden,  die  gewünschte  Auskunft.  Er  selbst  stand 
etwas  nördlich  von  Rothneusiedel,  und  blickte  in  südöstlicher  Rich- 
tung hin,  die  Meteore  bewegten  sich  scheinbar  yon  NO.  gegen  SW., 
und  zwar  in  so  geringer  Höhe  und  scheinbar  so  ganz  nahe,  dass  sie 
in  unmittelbarer  Nachbarschaft  des  Beobachters  sich  zu  bewegen 
und  zu  erlöschen  schienen. 

Zwei  der  Meteore  folgten  sich  in  der  kurzen  Zwischenzeit  von 
wenigen,  etwa  acht  Secunden. 

Die  Angaben  blieben  mir  allerdings  räthselhaft,  so  dass  ich  nicht 
wage  sie  mit  den  Erscheinungen  zu  vergleichen,  welche  uns  aus 
dem  Reiche  der  gewohnten  Beobachtungen  vorliegen. 

3.  Prag.  Die  Wiener  Zeitung  vom  19.  October  brachte  Fol- 
gendes: 

„In  Prag  wurde  am  IS.  d.  M.  um  9  Uhr  24  Minuten  Abends 
ein  prachtvolles  Meteor  beobachtet,  eine  grünliche  stark  strahlende 
Feuerkugel,  die  langsam  und  einen  sehr  langen  Feuerstreifen 
zurücklassend,  etwa  10  Klafter  über  den  Häusern  sich  von  NO. 
kommend,  fortbewegte. " 

Ein  Augenzeuge  war  nicht  genannt,  ein  anderes  Blatt,  aus  dem 
die  Nachricht  entlehnt  wäre,  auch  nicht,  so  bat  ich  meinen  hochge- 
ehrten Gönner  und  Freund,   Herrn  Dr.  J.  B.    Böhm,    Director  der 
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. k.  k.  Universitäts- Sternwarte  in  Prag,  wo  möglich  am  freundliche 
Vermittlung  und  Auskunft.  Er  entsprach  meiner  Bitte  auf  das 
Zuvorkommendste,  wofür  ich  ihm  meinen  verbindlichsten  Dank 
darbringe. 

Herrn  Dr.  Böhm  gelang  es  in  der  That  den  Augenzeugen  in 
der  Person  des  Herrn  Joseph  Wladimir  Müller,  frühem  ersten  k.  k. 
Comitats-Commissär  in  Neusohl,  zu  ermitteln,  und  von  diesem  die 
vollständige  Bahn  des  Meteors  zu  erheben,  indem  sich  die  Herren 
wieder  an  den  Beobachtungsort  verfügten  und  die  genauen  Orienti« 
rungen  nahmen. 

Das  Meteor  zog  in  seiner  Bahn  am  nordnordwestlichen  Himmels- 
räume,  N.  40°  0.,  Höhe  19°  bis  S.  80°  W.  Höhe  10°  nieder,  durch 
eine  Azimuthai-Entfernung  von  nicht  weniger  als  150°. 

Nähme  man  auch  hier  eine  Höhe  von  10  Meilen  etwa  in  der 
Mitte  der  Bahn  an,  so  könnte  das  Meteor  etwa  über  Dresden 
oder  noch  entfernter  in  NW.  seinen  Zug  aus  NO.  und  SW. 
genommen  haben,  so  dass  wohl  noch  Hoffnungen  auf  nähere 
Beobachtungen  vorhanden  sein  dürften.  Eine  scheinbare  Grösse 
war  nicht  angegeben. 

4.  Senftenberg.  Wiener  Zeitung,  Tagesbericht  29.  October: 
„Fr.  Von  dem  unermüdlich  thätigen  Beobachter  zu  Senftenberg 
in  Böhmen,  Herrn  Theodor  Brorsen,  wurden  am  15.  d.  M.Abends 
binnen  einer  halben  Stunde  nicht  weniger  als  drei  helle  Feuerku- 
geln und  mehrere  grosse  Sternschnuppen  beobachtet.  Von  den  Feuer- 
kugeln erschien  die  erste  um  9  Uhr  1  Minute,  die  zweite  um  9  Uhr 
14  Minuten  und  die  dritte  um  9  Uhr  30  Minuten  Senftenberger 
Zeit.  Ihr  scheinbarer  Durchmesser  betrug  4—6  Minuten*. 

Hier  ist  die  Hauptsache  der  Beobachtung  des  trefflichen  Astro- 
nomen mitgetheilt  durch  einen  hochverdienten  Meteorologen»  und 
doeh  fehlt  jeder  Anhaltspunkt  zur  Vergleichung.  Aber  es  war  doch 
der  Augenzeuge  genannt.  So  konnte  ich  mich  unmittelbar  um  Wei- 
teres an  Herrn  Dr.  Brorsen  selbst  wenden,  dem  ich  namentlich  zu 
dem  lebhaftesten  Danke  für  freundliche  Aufnahme  und  Unterstützung 
unserer  Herren  Geologen  Wolf  und  Paul  bei  ihren  diesjährigen 
Sommeraufnahmen  bereits  verpflichtet  war ,  und  der  mir  auch  jetzt 
die  gewünschte  Auskunft  mittheilte,  in  folgendem  Auszuge  aus  dem 
meteorologischen  Schema ,  eine  Stunde  nach  der  Beobachtung 
niedergeschrieben. 
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„October  18.  Noch  nie  habe  ich  in  so  kurzem  Zeiträume  drei 
helle  Feuerkugelsternschnuppen  gesehen  wie  heute  Abends  der  Fall 
war.  Die  erste  um  9  Uhr  1  Minute  mittlerer  Senftenberger  Zeit  aus 
der  Richtung  vom  Perseus  her  gegen  die  Füsse  des  grossen  Bären 
hin,  wo  sie  erlosch.  Grösse  ungefähr  6  —  8  Minuten  im  Durch- 
messer, Farbe  glänzend  grönlichblau,  beim  Erlöschen  in's  Röthliche 
übergehend.  Dauer  2  —  3  Secunden.  —  Die  zweite  um  9  Uhr 
14  Minuten  mittlere  Zeit  vom  Siebengestirn  gegen  den  Walfisch 
hin,  in  der  Richtung  vom  Perseus  her,  Durchmesser  gegen  &  Minu- 
ten, Glanz  und  Farbe  wie  bei  der  vorigen,  sie  zerstob  in  dunkelrothe 
Funken;  Dauer  wie  bei  der  vorigen,  eher  etwas  kurzer.  —  Die  dritte 
um  9  Uhr  30  Minuten  mittlerer  Zeit  vom  Polarstern  her  an  der 
Leier  westlich  vorbei  gegen  den  südwestlichen  Horizont,  Farbe  wie 
bei  der  vorigen  mit  einem  sehr  langen,  einige  Secunden  bleiben- 
den rothen  Funkenschweif.  Durchmesser  gegen  4  Minuten,  Dauer 
2  —  3  Secunden.  —  Dazwischen  fielen  noch  einige  helle  Stern- 
schnuppen am  Horizont  (im  Osten).  Bis  10  Uhr  30  Minuten  sah 
ich  keine  Erscheinungen  mehr.  Zwischen  6  Uhr  30  Minuten  und 
9  Uhr  0  Minuten  drehte  sich  der  Wind  von  NO* 05  (Hälfte  der 
grössten  Stärke)  nach  SOzS5." 

Herr  Dr.  Brorsen  fügt  noch  Einiges  aus  dem  Gedächtnisse 
bei,  wobei  er  indessen  bemerkt,  dass  esjloch  nicht  auf  die  Schärfe 
der  oben  aufgezeichneten  Beobachtungen  Anspruch  mache,  nament- 
lich auch,  weil  er  auf  einem  abendlichen  Spaziergange  begriffen,  fast 
jedesmal  dem  eigentlichen  ersten  Aufleuchten  des  Meteors  den  Rücken 
zugekehrt  hatte:  „Die  Meteore  hatten  eine  so  täuschende  Ähnlichkeit 
mit  gewöhnlichen  Leuchtkugeln,  dass  ich  das  erste  derselben,  wel- 
ches die  ganze  Gegend  hell  erleuchtete,  im  ersten  Momente  für  eine 
solche  ansah.  Sie  schienen  mir  sämmtlich  von  dem  bekannten  Aus- 
gangspunkte im  Perseus  nach  Prof.  Heis'  Bestimmung  auszugehen; 
das  dritte  derselben,  das  lichtschwächste  durchlief  über  einen  Qua- 
dranten des  grössten  Kreises ,  wahrscheinlich  weil  unser  Gesichts- 
halbmesser auf  deren  durchlaufener  Bahn  mehr  ein  senkrechter  war. 
Keine  Spur  von  Geräusch  war  bei  irgend  einem  unter  ihnen  bemerk- 
lich. Nach  einer  ganz  rohen  Schätzung  waren  die  Ausgangs-  und 
Endpunkte  folgende: 


308  Hai«!  In- er. 

Ausgangspunkt  Endpunkt 

1.  Meteor,  0  U.   1  M.:  4  ü.    OH.    M   +  50«  Oeel.  0  U.  30  BL  AB  +  53*Deel. 

2.  „      0  „  14    „  3  „  20  „      .     f  25      .      3  „     0  „    „  +     5     „ 

3.  w      9„3Ö    ,0,     0  n      ,,    +  80     „    17  „  20  „    w  +     5     „ 

Die  geographische  Lage  Senftenbergs  ist  folgende: 
0k  12«    IS«  östlich   ron   Berlin  «)   +   50°  ß'  Breite,  Hohe  Ober 
der  Meeresfläche  1300  Pariser  Fuss. 

Die  Erscheinungen  sind  hier  zwar  vollständig  astronomisch  orien- 
tirt,  doch  vermisste  ich  noch  die  geographische  Orientirung.  Ich  trog 
daher  jene  in  eine  Himmelskarte  ein  und  verfolgte  die  Lage  für 
einen  Punkt  auf  50°  nördlicher  Breite  auf  die  Zeit  der  Erschei- 
nung am  IS.  October  9  Uhr  30  Minuten,  freilich  ebenfalls  nur  nach 
höchst  roher  Schätzung  fände  sich  da  für  das  dritte  Meteor  eine 
Bahn  am  nordwestlichen  Himmel  von  N.  S°  0.  in  60°  Höhe  bis  zu 
S.  7S°  W.  in  10°  Höhe  durch  ein  Azimuth  von  110°.  Sie  ist  wohl 
nicht  mit  der  Beobachtung  von  Prag  in  Übereinstimmung  zu  bringen. 

S.  Tro  p  p  a  u.  Noch  am  27.  October  bringt  uns  der  Tagesbericht 
der  Wiener  Zeitung  vom  11.  November  Nachricht  über  ein,  um  6  Uhr 
30  Minuten  Abends,  von  dem  Correspondenten  Fr.  mitgetheilt  aus 
der  Beobachtung  von  Herrn  M.  J.  v.  Schickh,  Correspondenten  der 
k.  k.  meteorologischen  Centralanstalt  gesehenes  Meteor.  Von  Trop- 
pau  in  westlicher  Richtung  über  Tiefengrund  und  Wiskowic  nach 
dem  Schlosse  Schlattau  zu»  erblickte  derselbe  das  Meteor  gerade 
vor  sich  am  westlichen  Himmel  in  etwa  40°  Höhe»  mit  wagrechter 
dem  Zuge  von  S.  nach  N. ;  nur  die  Länge  der  Bahn  fehlt. 

Mein  Zweck  bei  der  heutigen  Mittheilung  war  wieder  einmal 
bei  dem  Wunsche  zu  verweilen »  es  möchte  doch  vielen  Freunden 
dieser  Naturerscheinungen»  auf  welche  sich  dieselbe  bezieht»  gefallen, 
ihre  Beobachtungen  in  den  Tagesblättern  mitzutheilen.  Nichts  ist 
leichter.  Ein  vollständiges  Bild  der  Bahn  ist  gegeben»  wenn  man 
Azimuth  und  Höhe  des  Anfangs  und  des  Endes  derselben  bezeichnet. 
Möchte  man  sieh  doch  nur  mit  dem  Winkel  begnügen,  und  sie  nicht 
unmittelbar  mit  Schätzungen  von  Entfernungen  namentlich  mit 
terrestrischen  Gegenständen  vermengen.  Genaue  Angaben  auch  der 
ersten  sind  allerdings  nicht  erreichbar »  wohl  aber  gute  Schätzungen, 


i)  Nach  Ar  ago  (Astronomie.  Bd.  3)  14*7'  IS"  östlich  in  Graden.  56'  29"  früher  io  Zeil 
als  Paris. 


Die  October-Feueruieleore  in  den  Wiener  ÜiäUer«  18G2. 
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welche  die  yerschiedenen  Beobachtungen  eines  und  desselben 
Meteors  vergleichbar  machen.  Die  geographische  Orientirung  nach 
den  Höhen  und  Weltgegenden,  wie  sie  hier  gewünscht  wird,  liegt 
namentlich  im  Interesse  jener  Meteore,  welche  Meteoriten  geben, 
oder  aus  welchen  man  solche  erwarten  kann.  Bei  Tageszeit  sind 
sie  wohl  die  einzigen  unmittelbar  zu  erreichenden ;  aber  es  wäre 
wünschenswert  auch  bei  Sternenhimmel,  wo  astronomische  Orien- 
tirungen  so  einladend  sind,  doch  auch  die  geographischen  nicht  zu 
vernachlässigen.  Namentlich  möchte  es  manchem  Beobachter  Erleich- 
terung gewähren,  die  Bahnen  der  Meteore  in  Tafeln  einzuzeichnen, 
wie  die  obeu  erwähnten,  und  wie  ich  sie  hier  wieder  vorlege. 


Zenith 


Die  Grösse  der  Meteore  wird  am  leichtesten  im  Vergleiche  mit 
der  Grösse  des  Vollmondes  geschätzt. 

Vielleicht  wird  man  einzelne  der  heute  aufgezählten  October- 
Meteore  einer  grösseren  Aufmerksamkeit  durch  Aufsammlung  mehre- 
rer Daten  würdigen.  Ich  glaubte  in  der  Zusammenstellung  derselben 
einige  Anregung  vorzubereiten ,  welche  immer  wünschenswerth  ist. 
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XXVII.  SITZUNG  VOM  20-  NOVEMBER  1862. 


Herr  Professor  R.  Clausius  in  Zürich  übersendet  eine  Notiz 
„über  Molecularbewegungen  in  gasförmigen  Korpern". 

Das  c.  M.,  Herr  Dr.  J.  Stefan  fiberreicht  die  zweite  Abthei- 
lung seiner  Abhandlung  „über  die  Bewegung  flüssiger  Körper". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  herausgegeben  von  Friedr. 

Wöhler,  J.  Liebig  und  Herrn.  Kopp.  N.  R.  Band  XLVII, 

Heft  3;  Band  XLVIil,  Heft  1;  II.  Supplement  band,  1.  Heft 

Leipzig  und  Heidelberg,  1862;  8«' 
Archiv  für  die  holländischen  Beiträge  zur  Natur-  und  Heilkunde. 

Band  III,  Heft  2.  Utrecht,  Paris,  Leipzig  und  London,  1862;  8*- 
Astronomische  Nachrichten,  Nr.  1392.  Altona,  1862;  4«\ 
Austria,  XIV.  Jahrgang,  XL  VI.  Heft.  Wien,  186«;  8«- 
Bonatti,  Vicenzo,  Astronomia  naturale.  Sulla  causa  delle  Stagioni, 

Corollarii  etc.  (Continuazione.)  Adria,  1862.  Fol. 
Canestrini,  Giov. ,  J.  Blennini  Anarrhichadini  e  Callionimini   del 

golfo  di  Genova.  (Con  4  tavole.)  (Extr.  dalP  Arch.   per  la 

Zoolog.  Vol.  II.  Fase.  1.)  8«- 
Comptes  rendusdes  s Dances  deTAcad&nie  des sciences, Tome LV. 

No.  18.  Paris,  1862;  4°* 
Cos  mos,  XI*  Annäe,  21*  Volume,  20*  Livraison.  Paris,  1862;-   8#- 
Cotta,  B.  v.,  Über  Gesteine  und  deren  Entstehung.  8°- 
Czyrnianski,  Dalsze  rozwini^cie  Teoryi  tworzenia  si$  Poiaczeri 

chemicznych  na  podstawie  ruchu  wirowego  Atomow.  W  Kra- 

kowie,  1862;  8«- 
Donders,  F.   C,  Astigmatisme   en    cilindrische  Glazen.   Utrecht 

&  Amsterdam,  1862;  4°* 
Gesellschaft,    k.    k.   geographische,   in  Wien,  Mittheilungen. 

V.  Jahrgang,  1861.  Wien;  gr.  8°- 
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Gloesener,  Traite  g&t£ral  des  applications  de  Ytt ectricitl. Tome  Ir. 
Paris  &  Liege,  1861;  8«- 

Mortillet,  Gabriel  de,  Carte  des  anciens  glaciers  du  versant 
Italien  des  Alpes.  (Dal  Vol.  ID.  degli  Atti  d.  Soe.  Ital.  di 
Scienze  Naturali  in  Milano.)  8°-  —  Annexion  a  la  Faune 
Malacologique  de  France.  (Extr.  deia  Revue  Savoisienne.  No. 
de  Fävrier  1861.)  8°a  —  Notes  gäologiques  sur  la  Savoie  I, 
II,  III.  (Extr.  de  la  Revue  Savoisienne  No.  de  Novembre  1860 
et  de  Mars  1861.)  8*- 

Möhry,  A.,  Klimatograpläsche  Obersicht  der  Erde,  in  einer  Samm- 
lung authentischer  Berichte  mit  hinzugefugten  Anmerkungen, 
zu  wissenschaftlichem  und  praktischem  Gebrauch.  Hit  einem 
Appendix  und  3  Karten -Skizzen  in  Holzschnitt.  Leipzig  und 
Heidelberg,  1862;  8°- 

Müsset,  Ch.,  Nouvelles  recherches  expärimentales  sur  l'h£t£ro- 
glnie  ou  g&ieration  spontanee.  (ThJse  pour  le  Doctorat  es 
sciences  naturelles.)  Toulouse,  1862;  4°-  —  Refutation  de 
Tune  des  expäriences  capitales  de  M.  Pasteur,  suivie  d'ätudes 
physiologiques  sur  1* h&ärogenie.  Par  H.  M.  N.  Joly  et  Ch. 
Müsset.  (Extr.  du  Moniteur  scientifique.)  4°- 

Pringsheim,  N.,  Beiträge  zur  Morphologie  der  Meeres- Algen. 
(Abhandlungen  der  K5nigl.  Akad.  der  Wissenschaften  zu  Ber- 
lin 1861.)  Mit  8  Tafeln.  Berlin,  1862;  4»» 

Schönfeld,  E.,  Astronomische  Beobachtungen  auf  der  grossherzogl. 
Sternwarte  zu  Mannheim.  I.  Abtheilung.  Mannheim,  1862;  4** 

Sociätg  geologique  de  France,  Bulletin.  2*  Serie.  Tome  XIX*. 
Feuilles  33—48.  Paris,  1861  ä  1862;  8°- 

Vereeniging,  Natuurkundige ,  in  Nederlandsch  Indiö,  Verhande- 
lingen. Vol.  V;  Vol.  VI.  (Series  nova  Vol.  I.)  Batavia.  1889 ;4<>- 
—  Natuurkundige  Tijdschrift  voor  Nederlandsch  Indi€.  Deel 
XVDI  &  XK.  (Vierde  Serie  Deel  IV  &  V.)  Batavia,  1859;  8»- 

Wiener  medicinische  Wochenschrift,  XII.  Jahrgang,  Nr.  46. 
Wien,  1862;  4«- 

Wochen-Blatt  der  k.  k.  steierm.  Landwirthschafts-Gesellschaft, 
XII.  Jahrgang,  Nr.  2.  Gratz,  1862;  4°- 

Wolf,  Rudolph,  Mittheilungen  Aber  die  Sonnenflecken.  XIII  &  XIV, 
December  1861  und  August  1862;  4«- 
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Über  die  Molecularbewegungen  in  gasßrmigen  Körpern. 
Von  E,  Cliisiis. 

Im  diesjährigen  Märzhefte  der  Sitzungsberichte  der  kaiser- 
lichen Akademie  der  Wissenschaften,  S.  357 ,  befindet  sich  eine 
Abhandlung  von  K.  Puschl  Ober  den  Wärmezustand  der  Gase,  in 
welcher  einige  Einwendungen  erhoben  werden  gegen  die  von  ver- 
schiedenen Autoren  ausgesprochene  und  auch  von  mir  verfochtene 
und  in  ihren  Consequenzen  entwickelte  Hypothese,  dass  die  Mole- 
küle eines  Gases  sich  in  fortschreitenden  Bewegungen  befinden, 
welche  nach  allen  möglichen  Richtungen  stattfinden,  und  deren  jede 
so  lange  unverändert  fortdauert,  bis  das  Molekül  durch  Anstoss  an 
ein  anderes  Molekül  oder  an  eine  feste  Wand  eine  Änderung  seiner 
Bewegung  erleidet  und  dass  die  lebendige  Kraft  der  Molecularbe- 
wegungen dasjenige  ist,  was  wir  die  Wärme  des  Gases  nennen. 

Zuerst  wird  ein  schon  von  mehreren  Seiten  gemachter  Einwurf 
wiederholt,  nämlich  der,  dass  diese  Hypothese  mit  dem  schlechten 
Wärmelei lungsvermögen  der  Gase  im  Widerspruche  stehe,  indem 
hei  der  vorausgesetzten  Bewegung  der  Moleküle  eine  so  schnelle 
Ausbreitung  der  Wärme  stattfinden  müsse,  dass  locale  Tempera- 
turen in  einer  Gasmasse  gar  nicht  bestehen  könnten.  Da  dieser 
Einwurf  auf  den  ersten  Blick  vielleicht  einige  Wahrscheinlichkeit 
für  sich  haben  kann,  so  habe  ich  mich  veranlasst  gesehen,  in  einer 
ziemlich  ausgedehnten  Abhandlung  (Pogg.  Ann.  Bd.  CXV,  S.  1)  die 
Wärmeleitung  der  Gase  unter  Zugrundelegung  der  erwähnten 
Hypothese  zu  behandeln  und  habe  gezeigt,  dass  der  Einwurf  durch- 
aus unrichtig  ist,  indem  die  Wärmeleitung,  welche  man  bei  näherer 
Betrachtung  findet,  eine  ausserordentlich  geringe  ist,  ganz  so  wie 
es  der  Erfahrung  entspricht. 

Ferner  wird  als  Argument  gegen  die  Hypothese  angeführt, 
dass  in  strömenden  Gasen  stellenweise  mit  Verbrauch  von  Bewe- 
gung Wärme,  und  umgekehrt  mit  Verbrauch  von  Wärme  Bewegung 
erzeugt  werden  kann  und  es  wird  gesagt,  diese  Beobachtung  scheine 
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für  die  angenommene  Identität  von  Wärme  und  progressiver  Bewe- 
gung der  Gastheilchen  vernichtend  zu  sein.  Ich  muss  gestehen,  dass 
ich  diesen  Einwurf  nicht  recht  verstehe,  da  ich  die  progressive 
Bewegung»  welche  ein  Körper  als  Ganzes  hat,  nicht  als  identisch 
mit  der  Wärme  bezeichnet  habe,  sondern  nur  diejenige  Bewegung, 
welche  die  einzelnen  Moleküle  für  sich  haben,  und  welche  in  unre- 
gelmässiger Weise  nach  den  verschiedensten  Richtungen  stattfindet, 
so  dass  keine  Richtung  als  die  überwiegende  zu  bezeichnen  ist. 

Endlich  wird  mir  ein  Fehler  in  meiner  mathematischen  Ent- 
wickelung  vorgeworfen,  indem  von  einem  der  wichtigsten  Resultate 
gesagt  wird,  dass  ich  zu  demselben  nur  „durch  eine  offenbar  unrich- 
tige Vorstellung"  gelangt  sei.  Ich  habe  nämlich  den  Druck,  welchen 
eine  feste  Wand  von  einem  angrenzenden  Gase  erleidet,  durch  fol- 
gende Schlüsse  bestimmt.  Wenn  ein  Molekül  mit  der  Geschwin- 
digkeit u  und  in  einer  Richtung,  welche  mit  der  Normale  den 
Winkel  #  bildet,  gegen  die  Wand  fliegt  und  mit  derselben  Geschwin- 
digkeit und  unter  demselben  Winkel  wieder  abprallt,  so  besteht 
die  von  der  Wand  auf  das  Molekül  ausgeübte  Wirkung  darin,  dass 
sie  ihm  in  der  Richtung  der  Normale  in  dem  einen  Sinne  die 
Geschwindigkeit 

u  cos  # 

entzieht,  und  im  anderen  Sinne  dieselbe  Geschwindigkeit  wieder 
mittheilt,  oder  was  dasselbe  ist,  dass  sie  ihm  im  letzteren  Sinne 
die  Geschwindigkeit 

2m  cos  # 

mit t heilt.  Die  Bewegungsgrösse,  welche  das  Molekül  durch  die  Ein- 
wirkung der  Wand  während  des  Stosses  in  der  Richtung  der  Normale 
erhält,  ist  daher,  wenn  m  die  Masse  des  Moleküls  bedeutet,  gleich 

2mu  oos  #. 
Demgemäss  muss  eine  als  frei  beweglich  vorausgesetzte  Wand,  um 
durch  die  Stösse  der  Moleküle  nicht  in  Bewegung  gesetzt  zu  wer- 
den, eine  Gegenkraft  erleiden,  deren  Grösse  dadurch  bestimmt  wird, 
dass  sie  der  Wand  jene  an  die  Moleküle  abgegebene  Bewegungs- 
grösse, welche  für  jedes  Molekül 

2mu  cos  & 
beträgt,  zu  ersetzen  hat.  Herr  Puschl  meint  nun,  diese  Rechnung 
sei  unrichtig  und  man  dürfe  die  Gegenkraft,   welche   die  Wand 
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erleiden  muss,  nur  halb  so  gross  rechnen.  Um  sich  das  Wesentliche 
dieser  Frage  klar  zu  machen,  kann  man  einen  noch  etwas  einfacheren 
und  anschaulicheren  Fall  zur  Betrachtung  wählen.  Man  denke  sieb, 
dass  eine  elastische  Kugel  A  mit  der  Geschwindigkeit  u  central 
gegen  eine  andere  in  Ruhe  befindliche  elastische  Kugel  B  fliege  und 
bestimme  dann  die  Bewegungsgrösse,  welche  man  der  Kugel  B 
gleichzeitig  in  der  entgegengesetzten  Richtung  mittheilen  muss, 
damit  sie  durch  den  Stoss  nicht  in  Bewegung  geräth,  sondern 
vielmehr  die  Kugel  A  mit  derselben  Geschwindigkeit  u  mit  der  sie 
gekommen  ist,  wieder  zurückprallt  Es  fragt  sich,  ob  diese 
Bewegungsgrösse  durtih  2mu  oder  durch  mu  dargestellt  wird. 
Da  diese  Frage  ihre  Beantwortung  in  den  ersten  Grundprincipien  der 
Mechanik  findet,  so  halte  ich  es  für  unnöthig,  hier  auf  eine  weitere 
Erörterung  derselben  einzugehen  und  glaube  vielmehr,  die  Ent- 
scheidung einfach  den  Lesern  überlassen  zu  können. 
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Die  Licht-Intensitäte-Curven  auf  krummen  Flächen. 
Von  Friedrich  lannerer. 

(Mit  2  Tafeln.) 
(Vorgelegt  in  dar  Sltiung  vom  3.  April  1S62.) 

In  vollständig  ausgeführten  geometrischen  Zeichnungen  werden 
krumme  Flächen  gewöhnlich  durch  das  Aufsetzen  verschiedener 
Farhentöne  kenntlich  gemacht;  diese  gewiss  zweckmässige  Methode 
veranlasste  zunächst  die  Betrachtung  der  sogenannten  Licht-Intensi- 
täts-Curven. 

Wir  vermissen  aber  zur  Zeit  noch  eine  allgemeine  und  strenge 
Behandlung  dieses  Gegenstandes;  die  gesetzmässige  Yertheilung 
der  Intensitäts-Curven  selbst  in  einfachen  Fällen  und  die  Con- 
struetion  derselben  in  complicirteren  Fällen  sind  gleichfalls  noch 
unerörtert. 

Die  vorliegenden  Blätter  mögen  als  ein  Versuch  angesehen 
werden,  das  Fehlende  in  dieser  Beziehung  zu  ergänzen. 


Der  Grad  der  Helligkeit  (die  Beleuchtungs-Intensität)  eines 
gegebenen  Flächen-Elementes  ist  den  Lebren  der  Physik  zufolge 
abhängig  von  der  Entfernung  der  Lichtquelle  und  von  dem  Sinus 
des  Winkels,  unter  welchem  der  Lichtstrahl  auf  das  Flächen- 
Element  fällt. 

Setzen  wir  Sonnen  -  Beleuchtung  voraus,  so  werden  die 
Lichtstrahlen  parallel  —  wie  man  sie  in  geometrischen  Zeichnungen 
gewöhnlich  annimmt  —  und  der  Sinus  des  Winkels,  den  der  ein- 
fallende Lichtstrahl  mit  dem  gegebenen  Flächen-Elemente  bildet, 
ist  sodann  allein  das  Mass  der  Beleuchtungs-Intensität. 

Wäre  nun  irgend  eine  krumme  Fläche  AB  CD  (Taf.I,  Fig.  1) 
und  die  Richtung  L  S  des  einfallenden  Lichtes  gegeben  und  wollte 
man  sich  etwa  mit  sechs  Farbentönen  begnügen ,  so  beobachten  wir 
folgendes  Verfahren : 
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Wir  bestimmen  zuerst  jenes  Element  H  der  Fläche,  welches 
auf  dem  Lichtstrahle  LS  senkrecht  steht;  offenbar  wird  das  besagte 
Element  die  grösste  Helligkeit  besitzen  und  wir  können  diese  zur 
Einheit  der  Beleuchtnngs-  Intensitäten  wählen. 

Beschreiben  wir  mit  einem  beliebigen  Halbmesser  den  Qua- 
dranten ho  q  (Fig.  1  a),  so  müssen  wir  folgerichtig  den  sinus  totus 
h  o  als  Mass  der  Helligkeit ,  welche  dem  Elemente  U  zukommt, 
gelten  lassen. 

Theilen  wir  die  Länge  h  o  in  fünf  gleiche  Theile,  ziehen  wir 

die   Geraden  (1)  1    (2)  2 parallel  zum  Radius  o  q  und 

zeichnen  wir  die  Winkel  1  oq  =  au  2  oq=at.  ...  so  ergibt  sich 
wegen  h  o=l  offenbar  sin  at  =0*8,  sin  af=0'6  ....  und  wir 
erkennen  sofort,  dass  unsere  Aufgabe  darin  bestehen  wird,  auf  der 
gegebenen  Fläche  alle  jene  Elemente  aufzufinden,  welche  mit  dem 
einfallenden  Lichtstrahle  der  Reihe  nach  die  Winkel  a,,  a%  .  .  .  • 
bilden. 

Um  aber  diese  Aufgabe  zu  lösen,  denken  wir  uns  die  Gerade 
L  S  als  Axe  von  Kreiskegeln,  deren  Erzeugende  mit  der  Geraden 
L  S  der  Reihe  nach  die  Winkel  »1,03 einschliessen. 

In  der  Figur  sind  nur  zwei  solche  Kreiskegel  dargestellt;  die  Er- 
zeugenden des  Kegels  8  a  a  sind  unter  den  Winkel  at  und  jene 
des  Kegels  sb  b  unter  dem  Winkel  aa  gegen  den  Lichtstrahl  geneigt. 

Nehmen  wir  endlich  beispielsweise  auf  dem  Kegel  sbb  eine 
beliebige  Erzeugende  *  b  an,  fahren  wir  durch  dieselbe  eine 
Berührungs-Ebene  an  den  Kegel  und  verschieben  wir  die  so  erhaltene 
Ebene  parallel  zu  sich  selbst,  bis  sie  in  eine  Berührungs-Ebene  fÖr  die 
gegebene  Fläche  übergeht,  so  wird  das  betreffende  Berührungs- 
Element  mit  dem  Lichtstrahle  den  Winkel  a2  bilden,  sonach  die 
Beleuchtungs- Intensität  0*6  besitzen  und  der  Intensitäts -  Curve  II 
angehören  müssen. 

Für  den  sachkundigen  Leser  wird  diese  bündige  Auseinander- 
setzung genügen,  um  sowohl  die  Richtigkeit  des  beobachteten 
Verfahrens  als  auch  die  Methode,  nach  welcher  die  gesetzmässige 
Vertheilung  der  Intensitäts-Curven  bewerkstelliget  wird,  beurtheilen 
zu  können;  auch  wird  es  kaum  der  Erinnerung  bedürfen,  dass  der 
gezeigte  Yorgang  auf  die  Schattenseite  einer  Fläche  gleichfalls 
angewendet  werden  kann ,  da  dieselbe  —  dem  allgemeinen  Ober- 
einkommen gemäss  —  stets  von  reflectirten  Lichtstrahlen  beleuchtet 
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zu  denken  ist,  welche  den  einfallenden  Lichtstrahlen  gerade  entge- 
gengesetzt angenommen  werden. 

Wir  wollen  sofort  zur  Betrachtung  specieller.  Fälle  über- 
gehen : 

1.  Die  Cylinderfläche.  Setzen  wir  den  Cylinder  in  verti- 
caler  Stellung  voraus  und  sei  seine  Leitlinie  irgend  eine  in  der  Hori- 
zontal-Ebene liegende  Curve,  so  finden  wir  die  hellste  Kante, 
indem  wir  an  die  Leitlinie  eine  Tangente  ziehen,  die  auf  dem  Grund- 
risse des  Lichtstrahles  senkrecht  steht.  Der  Berührungspunkt  ist 
sodann  Grundriss  der  hellsten  Kante. 

Wir  benölhigen  ferner  den  Winkel  des  Lichtstrahles  gegen  die 
hellste  Kante,  damit  dessen  Sinus  als  Einheit  der  Beleuchtungs-Intensi- 
täten benutzt  und  die  entsprechenden  Winkel  «,  a8. . .  ermittelt  werden 
können,  denen  beziehungsweise  die  Sinusse  0*8,  0*6  ....  zukommen. 

Construiren  wir  endlich  die  Grundrisse  der  oben  erwähnten 
Hilfskegel  und  ziehen  wir  parallel  zu  ihren  Contourkanten  Tangenten 
an  die  Leitlinie  des  Cylinders ,  so  erhalten  wir  in  den  betreffenden 
Berührungspunkten  die  Grundrisse  der  gesetzmässig  auf  einander 
folgenden  Intensitäts-Linien. 

Der  Kreiscylinder  gestattet  eine  weit  einfachere  Behand- 
lung, wie  weiter  unten  zu  ersehen. 

2.  Die  Kegel  fläche.  Wäre  ein  Kegel  mit  allgemeiner  Leit- 
linie, die  in  der  Horizontal-Ebene  liegen  mag,  gegeben,  so  suchen 
wir  die  hellste  Kante  auf  folgende  Art: 

Wir  legen  durch  einzelne  Erzeugende  des  Kegels,  welche  in 
der  Nähe  der  hellsten  Kante  liegen  —  und  die  beiläufige  Lage 
dieser  letzteren  lässt  sich  stets  beurtheilen  —  tangirende  Ebenen 
an  den  Kegel  und  construiren  auf  jede  dieser  Ebenen  die  Orthogonal- 
Projection  von  einer  Geraden  8  r,  welche  durch  die  Spitze  8  des 
Kegels  parallel  zum  Lichtstrahl  gezogen  werden  kann.  Von  diesen 
Orthogonal-Projectionen  ermitteln  wir  die  Durchdringungs-Puukte 
mit  der  Horizontal-Ebene  und  finden  so  eine  Curve,  welche  die 
Leitlinie  des  Kegels  berühren  und  im  Berührungspunkte  zugleich 
ein  Element  der  heilsten  Kegelkante  liefern  muss. 

Den  Sinus  des  Winkels,  welchen  der  Lichtstrahl  mit  der 
hellsten  Kante  bildet,  nehmen  wir  abermals  zur  Einheit  der  Be- 
leuchtungs-Intensitäten und  construiren  Kreiskegel,  deren  gemein- 
schaftliche Spitze  im  Punkte  s,  deren  Axe  die  Gerade  s  r  und  deren 
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Erzeugende  unter  den  entsprechenden  Winkeln  «,,  a,  .  .  .  gegen 
die  Axc  *  r  geneigt  sind. 

Wird  sodann  eine  Ebene  gelegt ,  welche  den  gegebenen  Kegel 
und  irgend  einen  Hilfskegel  zugleich  berührt,  so  wird  das  Beröh- 
rungs-Element  auf  der  ersteren  Fläche  eine  Inteusitäts-Linie  sein 
müssen,  welche  sich  in  die  übrigen  noch  zu  bestimmenden  Intensi- 
täts- Linien  gesetzmässig  einreiht. 

Für  den  Kreiskegel  wird  die  Construction  einfacher;  doch 
kann  dieselbe  erst  weiter,  unten  gezeigt  werden. 

3.  Aufwickelbare  Flächen.  Auf  diesen  lassen  sich  die 
Intensitäts-Linien  ganz  leicht  in  gesetzmässiger  Aufeinanderfolge 
finden,  wenn  ein  Kegel  zu  Hilfe  genommen  wird,  dessen  Erzeu- 
gender der  Reihe  nach  parallel  sind  den  Erzeugenden  der  gegebenen 
aufwickelbaren  Fläche. 

4.  Die  Kugel  fläche.  Auf  dieser  Fläche  sind  die  Intensitäts- 
Curven  bekanntlich  Kreise,  deren  Ebenen  senkrecht  stehen  auf  der 
Richtung  des  Lichtstrahles. 

Um  die  gesetf  massige  Yertheilung  in  unserem  Sinne  zu  bewerk- 
stelligen, braucht  man  nur  denjenigen  Radius  der  Kugel,  welcher  zum 
Lichtstrahle  parallel  ist,  in  so  viele  Theile  einzuteilen,  als  Intensitäts- 
Linien  verlangt  werden;  die  Theilungspunkte  sind  sodann  die  Mittel- 
punkte der  erwähnten  Kreise,  wovon  man  sich  durch  eine  aufmerksame 
Betrachtung  der  Hilfskugel  in  Taf.  I,  Fig.  4  überzeugen  kann. 

Betrachten  wir  jetzt  den  Kreiscylinder  und  denken  wir 
uns,  es  sei  demselben  eine  Kugel  eingeschrieben,  auf  welcher  die 
Intensitäts-Curven  in  entsprechender  Weise  verzeichnet  wurden  und 
zwar  unter  der  Voraussetzung,  dass  der  Sinus  des  Winkels,  welchen 
der  Lichtstrahl  mit  der  hellsten  Kante  des  Cylinders  bildet,  zur 
Einheit  der  Beleuchtungs-Intensitäten  gewählt  wurde. 

Der  Anblick  der  Fig.  2  wird  hinreichen ,  um  zu  erkennen, 
dass  die  Abstände  jener  Geraden,  welche  die  Aufrisse  der  Intensi- 
täts-Linien auf  dem  Cylinder  darstellen ,  unter  einander  gleich  sein 
müssen,  wodurch  gewiss  das  einfachste  Mittel  zur  Verzeichnung 
derselben  geboten  erscheint. 

Eine  ähnliche  Behandlung  gestattet  der  Kreiskegel,  sie  ist 
aus  Taf.  I,  Fig.  3  zu  entnehmen. 

5.  Umdrehungsflächen.  Wir  finden  einzelne  Punkte  der 
Intensitäts-Curven  auf  einer  Umdrehungsfläche  (Taf.  I,  Fig.  4)  unter 
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Zuhilfenahme  einer  Kugel,  welche  die  Rotations-Fläche  nach  irgend 
einem  Parallelkreise  p  q  berührt. 

Denken  wir  uns  den  Lichtstrahl  in  eine  zur  Vertical-Ebene 
parallele  Lage  gebracht,  den  entsprechenden  Halbmesser  der  Hilfs- 
kugel gezogen  und  eingeteilt,  sodann  die  Geraden  11',  22'.... 
gezeichnet,  welche  die  Intensitäts-Curven  auf  der  Kugel  bedeuten,  so 
erhalten  wir  in  ihren  Schnitten  1,  2. . .  mit  dem  Parallelkreise  p  q  die 
analogen  Punkte  der  Intensitäts-Curven  auf  der  Umdrehungsfläche.  — 
Selbstverständlich  müssen  die  letztgenannten  Punkte  1,  2  .  .  wieder 
auf  entsprechende  Weise  Zurückgeführt  werden. 

6.  Flächen  zweiter  Ordnung.  Auf  diesen  Flächen  erhal- 
ten wir  die  Intensitäts-Curven,  indem  wir  jedesmal  die  entspre- 
chende Rotations-Fläche  zu  Grunde  legen,  wie  sogleich  an  einem 
Beispiele  gezeigt  werden  soll. 

Wir  wollen  nämlich  den  Übergang  bewerkstelligen  von  einem 
Rotations-Ellipsoid  auf  ein  Ellipsoid  von  drei  Axen  und  zwar  auf 
folgende  höchst  einfache  Weise : 

Wir  machen  die  Axen  a  ax  und  b  bx  in  Fig.  4  beziehungsweise 
gleich  den  Axen  A  Ax  und  B  B%  in  Fig.  S  und  construiren  die  Inten- 
sitäts-Curven in  ersterer  Figur. 

Ziehen  wir  jetzt  eine  beliebige  Tangente  t  tt  an  die  Contur  des 
Rotations-Ellipsoides  und  die  zu  ihr  parallele  Tangente  T  Tt  an  die 
Contour  des  allgemeinen  Ellipsoides  und  zeichnen  wir  die  Sehnen 
efuad  EF,  so  bedeuten  diese  offenbar  ebene  Schnitte  mit  den  vor- 
handenen Flächen  und  es  sind  diese  Schnitte  zwei  einander  ähnliche 
Ellipsen.  —  Die  Sehne  0/*  wird  durch  die  Schnitte  mit  den  Intensi- 
täts-Curven in  gewisse  Abschnitte  em>  en  .  .  getheilt,  welche  wir 
der  Ordnung  nach  auf  der  Tangente  TTt  und  zwar  vom  Punkte  E  ans 
aufgetragen  haben;  verbinden  wir  endlich  (f)  mit  F  und  zeichnen 

wir  die  Parallelen  (m)  if,  (n)  N so  erhalten  wir  auf  der 

Sehne  E  F  eine  Reihe  von  Punkten,  welche  den  analogen  Intensitäts- 
Curven  auf  dem  allgemeinen  Ellipsoide  angehören  müssen. 

Um  sich  von  der  Richtigkeit  des  Ebengesagten  zu  überzeugen, 
denke  sich  der  geneigte  Leser  ein  kleineres,  dem  vorhandenen 
Rotations-Ellipsoide  ähnliches  Ellipsoid  so  in  das  allgemeine  Ellip- 
soid eingeschrieben,  dass  die  erstere  Fläche  mit  der  letzteren  eine 
Berührung  nach  dem  Parallelschnilte  E Feingeht;  würden  sodann 
auf   diesem   kleineren   Ellipsoide   die    Intensitäts-Curven    wirklich 

Sittb.  d.  mathem.-iifttiirw.  Cl.  XfAf.  Bd.  II.  AMI,.  2? 
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construirt,  so  müssen  sie  ähnlich  ausfallen  den  Intensitäts-Curven 
auf  dem  vorhandenen  Rotations-Ellipsoide  und  die  Abschnitte  EM. 
£  JV...  zu  E  F  in  demselben  Verhältnisse  stehen,  wie  die 
Abschnitte  e  m,  e  n  .    .    .  zu  e  f. 

Auf  den  Grundriss  der  Figur  ist  selbstverständlich  dasselbe 
Verfahren  anwendbar. 

Für  das  Hiperboloid  von  einem  Netze  und  för  das  von 
zwei  Netzen  gestalten  sich  die  erforderlichen  Constrnctionen  ganz 
ähnlich;  für  das  elliptische  und  hiperbolische  Paraboloid 
dagegen  werden  sie  noch  einfacher.  —  Doch  mögen  diese  Fälle  dem 
eigenen  Nachdenken  überlassen  bleiben,  da  es  hier  zu  weiteren 
Elitwickelungen  an  Raum  gebricht. 

7.  Windschiefe  Flächen.  Wir  machen  vorerst  auf  einen 
Satz  aufmerksam,  der  uns  bei  derConstruction  der  Intensitäts-Curven 
auf  windschiefen  Flächen  von  besonderem  Nutzen  sein  wird. 

„Jede  Ebene,  welche  durch  die  Kante  einer  windschiefen 
Fläche  gelegt  wird,  hat  die  Eigenschaft,  mit  der  windschiefen 
Fläche  auch  noch  einen  krummlinigen  Schnitt  zu  geben,  der  seiner- 
seits wieder  die  in  der  Ebene  liegende  Kante  schneiden  wird;  über- 
dies ist  der  so  erhaltene  Durchschnittspunkt  auch  Berührungs- 
Element  zwischen  der  besagten  Ebene  und  der  gegebenen 
Fläche.« 

Soll  demnach  das  hellste  Element  einer  windschiefen  Fläche 
gesucht  werden,  so  construiren  wir  einen  Hilfskegel,  dessen  Er- 
zeugende der  Reihe  nach  parallel  sind  den  Erzeugenden  der  wind- 
schiefen Fläche  und  führen  durch  seine  Spitze  eine  Ebene  senkrecht 
auf  den  Lichtstrahl.  Diejenige  Kante  der  windschiefen  Fläche  nun, 
welche  zu  dem  Schnitte  der  erwähnten  Ebene  mit  dem  Hilfskegel 
parallel  ist,  muss  das  hellste  Element  in  sich  enthalten,  indem  nur 
durch  diese  Kante  eine  Ebene  senkrecht  auf  den  Lichtstrahl  geführt 
werden  -kann;  wird  aber  eine  solche  Ebene  wirklich  construirt,  so 
kann  der  hellste  Punkt  der  gegebenen  Fläche  unter  Berücksichtigung 
des  obigen  Satzes  leicht  ausgemittelt  werden. 

Als  Beispiel  möge  die  Schraubenfläche  mit  flachem  Gewinde 
(Taf.  I,  Fig.  6)  dienen,  welche  Fläche  als  speciellerFall  des  Konoides 
angesehen  werden  kann.  —  Wir  erkennen  sogleich,  dass  der  hellste 
Punkt  H  in  der  Erzeugenden  OB  liegen  müsse,  deren  Grundriss 
OB'  senkrecht  auf  dem  Grundrisse  LS  des  Lichtstrahles  steht. 
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Legen  wir  sofort  eine  Ebene,  welche  durch  0  B  geht  und  auf  derGe- 
raden  LS  senkrecht  ist,  so  finden  wir  in  AT  JV  ihre  Horizontaltrasse  und 
in  x  h!  y\  a/'  h"  y"  ihren  krummlinigen  Schnitt  mit  der  Schrauben- 
flache,  welcher  Schnitt  die  Kante  0  B  im  hellsten  Elemente  h  trifft. 

Um  in  einer  beliebigen  Kante  C  D  Punkte  der  Intensitäts-Curven 
zu  erhalten,  benutzen  wir  wieder  die  oft  erwähnten  Kreiskegel,  deren 
Erzeugende  mit  dem  Lichtstrahle  die  Winkel  a,,  a8 .  .  .  einschliessen; 
wir  ziehen  durch  die  Spitze  dieser  Kegel  eine  Gerade  parallel  zu 
C  D  und  construiren  durch  diese  Gerade  eine  tangirende  Ebene  an 
einen  der  vorhandenen  Kreiskegel,  etwa  an  den  zweiten.  Wenn  diese 
Berührungs-Ebene  dann  parallel  zu  sich  selbst  verschoben  wird,  bis 
sie  durch  die  gewählte  Kante  C  D  geht,  wenn  ferner  der  krummlinige 
Schnitt  v  II'  z',  v"  11"  z"  aufgefunden  ist,  so  ergibt  sich  in  der  CD  ein 
Element  II,  welches  gegen  den  Lichtstrahl  unter  dem  Winkel  «£ 
geneigt  sein  und  daher  die  Beleuchtungs-Intensität  0*6  besitzen  muss. 

Die  Intensitäts-Curve  00,  welche  zwischen  dem  hellsten  Ele- 
mente und  der  Curve  I  eingeschaltet  wurde,  ist  durch  jene  Elemente 
der  windschiefen  Fläche  gelegt,  deren  Helligkeit  durch  0*9  ausge- 
drückt werden  kann. 


Es  bedarf  wohl  kaum  der  Erwähnung,  dass  bei  einer  Gruppe 
von  mehreren  Flächen  die  Einheit  der  Beleuchtungs-Intensitäten  für 
alle  vorhandenen  Flächen  dieselbe  bleiben  muss,  und  dass  die  Ver- 
theilung  der  Intensitäts-Curven  auf  jeder  einzelnen  Fläche  dem- 
gemäss  vorzunehmen  ist. 

Die  Einfachheit  in  der  Construction  solcher  Intensitäts-Curven 
hängt  natürlicher  Weise  eben  so  mit  dem  Entstehungs-Gesetze  der 
gegebenen  Fläche,  als  mit  der  geschickten  Wahl  der  Projections- 
Ebenen,  mit  der  Richtung  des  einfallenden  Lichtstrahls  und  sonstigen 
getroffenen  Anordnungen  zusammen  und  es  lassen  sich  mannig- 
fache Constructions-Vortheile  ersinnen,  welche  oft  eine  bedeutende 
Erleichterung  gewähren;  auch  die  Auffindung  der  sogenannten 
besonderen  Punkte  möge  nicht  übersehen  werden ,  da  diesel- 
ben die  Genauigkeit  der  Arbeit  wesentlich  erhöhen  und  die  Arbeit 
selbst  beschleunigen. 

Die  Taf.  II  enthält  einige  der  oben  betrachteten  Fälle  voll- 
ständig ausgeführt;  bei  der  Ausfahrung  wurde  eine  zum  Vorhinein 
entworfene  Scala  zu  Grunde  gelegt. 

29* 
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Es  stellt  sich  als  zweckmässig  heraus,  die  auf  constructivem 
Wege  erhaltenen  Iotensitäts-Curven  nicht  als  Grenzen  zwischen  den 
einzelnen  Tönen  beizubehalten ,  weil  im  andern  Falle  der  Raum  für 
den  hellsten  und  auch  der  für  den  dunkelsten  Farbenton  unverhält- 
nissmässig  gross  wurde.  Wir  haben  es  daher  vorgezogen ,  Linien 
einzuschalten,  welche  zwischen  je  zwei  unmittelbar  auf  einander 
folgenden  Intensitäts-Curven  nahezu  die  Mitte  halten;  dadurch 
sind  wir  auch  in  den  Stand  gesetzt,  auf  die  einzelnen  Elemente  der 
construirten  Intensitäts-Curven  wirklich  jene  Farbentöne  anzuwenden, 
die  wir  ihnen  nach  der  entworfenen  Scala  zugedacht  haben.  Das 
hellste  Element  haben  wir  auf  jeder  Fläche  noch  besonders  hervor- 
gehoben. 

Die  befriedigende  Wirkung,  welche  eine  also  bebandelte 
Fläche  hervorruft ,  rechtfertigt  zugleich  den  beobachteten  Vorgang. 

Schliesslich  sei  es  mir  noch  gestattet,  meinem  ehemaligen  Vor- 
gesetzten, dem  hochgeehrten  Herrn  Professor  J.  Honig,  dafür 
achtungsvoll  zu  danken ,  dass  er  meine  Bemühungen  nach  dieser 
Richtung  stets  gütig  unterstützte. 
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Die  Eisverhältnisse  der  Donau  bei  Wien. 

Nach  Original  -  Aufzeichnungen  in  den  Jahren  1853  —  1862. 
Von  dem  c.  M.  larl  Frltseh. 

(Mit  2  Tafeln.) 
{Vorgelegt  in  der  Sltmng  real  9.  Oetober  1862.) 

A.  Allgemeiner  TheiL 

Tirwirt 

Die  vorliegende  Abhandlung  ist  als  der  zweite  Theil  einer 
frQheren  anzusehen,  welche  im  Februarhefte  des.  Jahrganges  18BB 
der  Sitzungsberichte  erschienen  ist  und  die  constanten  Verhältnisse 
des  Wasserstandes  der  Donau  bei  Wien  zum  Gegenstande  hatte. 

Es  sind  in  derselben  vorzugsweise  die  Mittel  werthe  der  Wasser- 
stände in  den  einzelnen  Monaten  sicher  gestellt  worden  und  die 
Grenzen,  innerhalb  welcher  sich  dieselben  bewegen.  Aus  diesen 
Mittelwerthen  hat  sich  eine  regelmässige,  jährlich  wiederkehrende 
Fluctuation  des  Wasserstandes  ergeben,  welche  sowohl  für  die 
Mittelstände,  als  für  die  Extreme  gilt,  wenn  sie  sich  auch  in  Be- 
ziehung auf  die  letzteren  theilweise  nach  anderen  Gesetzen  richtet* 

Schon  in  dieser  ersten  Arbeit  habe  ich  in  allgemeinen  Umrissen 
den  überaus  mächtigen  Einfluss  angedeutet,  den  die  Bildung  und  der 
Aufbruch  des  Eises  der  Donau  auf  die  Verhältnisse  des  Wasserstandes 
bei  Wien  nehmen,  zugleich  aber  die  Notwendigkeit  erkannt,  dar- 
über erst  mehrjährige  Beobachtungen  zu  sammeln,  um  mich  Aber 
den  auch  für  das  praktische  Leben  so  wichtigen  Gegenstand  bestimmt 
aussprechen  zu  können. 

Es  liegt  nun  eine  zehnjährige  Reihe  von  Beobachtungen  vor, 
welche  von  mir  iu  dieser  Absicht  angestellt  worden  sind  und  die 
Jahre  1852 — 1862umfassen,  oder  eigentlich  vom  Winter  1852/3  bis 
zu  jenem  des  Jahres  1861/2  einschliesslich  sich  erstrecken. 

Wohl  ist  selbst  diese  Beobachtungsreihe  noch  zu  kurz,  um  die 
mittleren  Zeitpunkte  genau  fixiren  zu  können,  welche  den  wichti- 
geren Phasen  in  den  Stadien  der  Bildung  und  Auflösung  der  Eisdecke 
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entsprechen ,  weil  die  Erscheinungen  höchst  mannigfaltig  sind  und 
sich  nur  selten  in  den  einzelnen  Jahren  gleichen. 

Man  kann  aber  auch  indirect  zum  Ziele  gelangen,  indem  man 
die  Bedingungen  des  Eintrittes  der  verschiedenen  Phasen  der  Beei- 
sung  ermittelt.  Unter  diesen  Bedingungen  sind  die  Verhältnisse  der 
Temperatur  und  des  Wasserstandes  bei  Weitem  die  einflussreichsten. 
Die  Wasserstände  der  Donau  werden  bereits  seit  dem  Jahre  1826  in 
der  Wiener  Zeitung  veröffentlicht,  für  die  ganze  nun  schon  36  Jahre 
umfassende  Reihe  von  Beobachtungen  liegen  auch  Aufzeichnungen 
der  k.  k.  Sternwarte  und  seit  18S2  auch  von  der  k.L  Central- Anstalt 
Ober  die  Lufttemperatur  vor.  Weiss  man  nun ,  bei  welchen  Tempe- 
ratur- und  Wasserstandsverhältnissen  sich  auf  der  Donau  eine  Eis- 
decke bildet,  bei  welchen  hingegen  dieselbe  wieder  abgeht  oder 
Oberhaupt  die  Eisdecke  andere  markirte  Phasen  eingeht,  so  kann 
man  auch  in  jenen  Jahren,  von  welchen  directe  Beobachtungen  über 
die  Eisbildung  noch  nicbt  vorliegen,  wie  es  in  Beziehung  auf  die 
meinen  vor  dem  Jahre  18S2  der  Fall  ist,  die  fraglichen  Zeitpunkte 
nachträglich  ermitteln,  wie  ich  bald  zeigen  werde. 

In  dieser  Hinsicht  ist  insbesondere  die  Differenz  des  Wasser- 
standes an  der  Ferdinandsbrücke,  welche  Ober  den  Canal  aus  der 
inneren  Stadt  in  die  Leopoldstadt  führt,  und  an  der  Brücke  über  die 
grosse  Donau  bei  Floridsdorf  sehr  lehrreich.  Ich  habe  in  meiner 
Abhandlung  über  die  Wasserstände  der  Donau  nachgewiesen,  dass 
diese  Differenz  beider  Pegel  bei  derselben  Wasserhöhe  nahezu  con- 
stant  bleibt,  aber  regelmässig  mit  der  Wasserhöhe  zu-  und  abnimmt. 
Ist  der  Canal  mit  Eis  belegt  und  die  grosse  Donau  eisfrei,  dann  ist 
hier  der  Wasserstand  ein  verhältnissmässig  höherer  als  dort;  der 
umgekehrte  Fall  tritt  ein,  wenn  die  grosse  Donau  mit  Eis  belegt  und 
der  Canal  frei  ist.  Stimmen  dann  auch  noch  die  Temperaturverhält- 
nisse, welche  gleichzeitig  stattfanden,  mit  der  einen  oder  andern 
Annahme,  so  hat  dieselbe  eine  an  Gewissheit  grenzende  Wahrschein- 
lichkeit für  sifch  und  man  kann  ziemlich  genau  die  Zeitpunkte  der 
wichtigeren  Phasen  der  Beeisung  der  Donau  für  jene  Jahre  ermit- 
teln, von  welchen  Beobachtungen  über  die  Beeisung  fehlen. 

Heine  Beobachtungen  beschränken  sich  zwar  in  der  Regel  auf 
die  Vorgänge  im  Donaucanale,  an  welchem  ich  mich  nach  Erforder- 
niss  täglich  einfand ,  um  die  Eisverhältnisse  zu  studiren.  Auf  jene 
der  grossen  Donau  konnte  ich  nicht  selten  nur  aus  den  ersteren 
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einen  Schluss  ziehen,  welchen  ich  aber  immer  bestätigt  fand,  wenn 
ich  mich  nach  Nussdorf  oder  Floridsdorf  begab,  um  eine  Ansicht  der 
grossen  Donau  zu  erhalten. 

Sind  aus  diesen  Gründen  meine  zehnjährigen  Beobachtungen 
aasreichend ,  um  auf  die  Eisverhältnisse  der  Donau  einen  Schluss 
ziehen  zu  können  in  allen  früheren  Jahren ,  von  welchen  wenigstens 
die  Wasserstands-  und  Temperaturbeobachtungen  vorliegen,  so 
befriedigen  dieselben  auch  noch  in  einer  anderen  Hinsicht,  indem  sie 
alle  wichtigeren  Fälle  der  Eisbildungen  umfassen.  Im  Winter  des 
Jahres  1860/1  ereignete  sich  der  extremste  Fall  der  Beeisung,  im 
Winter  des  Jahres  1861/2  der  extremste  Fall  der  Thaufluth.  1858/9 
dagegen  kam  es  der  kurzen  Dauer  der  Fröste  und  der  anhaltend  mil- 
den Temperatur  wegen  zu  keiner  Beeisung.  Das  wichtigste  Ereigniss, 
die  Stellung  des  Eisstosses  auf  der  grossen  Donau,  von  welcher 
Wien  die  grösste  Gefahr  droht,  ist  im  Laufe  des  zehnjährigen  Cyklus 
sechsmal  beobachtet  und  mit  Beziehung  auf  Zeit  und  Ort  genau 
beschrieben  worden. 

Bei  der  Beeisung  erfolgen  die  Erscheinungen  gewöhnlich  in 
einer  bestimmten  Ordnung,  welche  man  schon  im  zweiten  Beobach- 
tungsjahre herausGnden  kann.  Dieselben  Phasen  der  Beeisung  sind 
aber  in  verschiedenen  Jahren  bald  durch  längere,  bald  durch  kürzere 
Zeiträume  getrennt.  Weniger  regelmässig  folgen  die  Erscheinungen, 
welche  den  Aufbruch  des  Eises  begleiten,  wenn  auch  eine  gewisse 
Reihenfolge  nicht  zu  verkennen  ist. 


lagaag  des  Eises. 

Man  kann  aufstehenden  Gewässern,  wie  z.  B.  den  Bassins  im 
Belvedere  und  botanischen  Garten,  auf  Bächen  oder  kleinen  Flüssen, 
wie  z.  B.  die  Wien,  die  Eisbildungen  schon  lange  beobachten,  bevor 
es  auf  der  Donau  dazu  kommt.  Bei  der  Auflösung  des  Eises  hingegen 
tritt  der  umgekehrte  Fall  ein ,  wenn  man  von  partiellen  Bewegungen 
des  Eises  absieht.  Der  Aufbruch  des  Eises  oder  die  plötzliche  Weg- 
führung der  Eisdecke  durch  Thaufluthen  findet  auf  der  Wien  immer 
früher  als  auf  der  Donau  Statt.  Hier  wieder  bildet  sich  die  Eisdecke 
früher  im  Canal  als  auf  der  grossen  Donau  und  geht  dort  wieder 
früher  ab  als  hier. 
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Die  Eisdecke  der  Bassins  im  Belredere  war 

am  13.  Februar      1864  .    .    .    .2     Zoll, 
„   14.  November  1844  ....  1-7     * 
„    14.  Jänner       1855  .    .    .    .2-6«)» 
dick»  bevor  sich  die  ersten  Eisbrücken  auf  der  Wien  bildeten.  Die- 
selbe Eisdecke  hatte 

am  12.  December  1853  ...    .  4*0  Zoll, 
„   18.  Jänner       1855  .    .    .    .  5  3    „ 
Dicke  erreicht»  betör  sieh  im  Donaucanale  die  erste  Eisbrficke  ein- 
stellte. 

Am  28.  December  1853  war  die  Eisdecke  der  Bassins  bereits 
7*8  Zoll  und  am  21.  Februar  1855  auch  schon  6*0  Zoll  dick,  bevor 
der  Eisstoss  der  grossen  Donau  zum  Stehen  kam  und  sich  also  dort 
die  erste  Eisbröcke  bildete.  Man  begreift»  wie  nicht  in  jedem  Winter 
sich  der  Eisstoss  der  grossen  Donau  stellen  kann  und  wie  dies 
innerhalb  der  zehn  Beobachtungsjahre  nur  sechsmal  der  Fall  seia 
konnte,  da  eine  Eisdicke  stehender  Gewässer  von  6 — 8  Zoll  eine 
Intensität  und  Summe  negativer  Temperaturen  voraussetzt»  wie  sie 
nur  in  normalen  oder  strengen  Wintern  vorkommen. 

Selbst  Treibeis  stellte  sich  auf  der  Donau  erst  ein»  als  am 
11.  December  1883  die  Eisdecke  stehender  Gewässer  4?0»  am 
15.  Jänner  1888  als  dieselbe  3*8  Zoll  Dicke  erreicht  hatte.  Man  sieht 
zugleich»  dass  die  Bildung  von  Eisbrücken  im  Cänale  bald  der  Ent- 
stehung des  Treibeises  auf  der  Donau  nachfolgt,  wenn  die  Tempe- 
ra tu  rverhältnisse  dieselben  bleiben.  Es  beträgt  der  Zeitunterschied 
zwischen  der  Entstehung  des  Treibeises-  und  der  Bildung  von  Eis- 
brücken im  Donaucanale 

16.— 20.  Februar     1853  nur  4  Tage» 
•  11.— 12.  December  1883    n    1  Tag, 
15.— 18.  Jänner       1858    „    3  Tage» 
3.—  4.  December  1855    „    1  Tag» 
10.— 12.  Jänner        1857    n    2  Tage. 
4.-  4.      „  1858    „    0      „ 

21.— 25.  December  1860  „  4  „ 
24.-26,  „  1861  „  2  „ 
17.— 22.  Jänner       1862   „    8       n    • 


*)  Veratlrkt  durch  gefroruen  Schnee. 
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Eben  so  oft,  in  19  Fällen  zehnmal',  kommt  es  nicht  zur  Bildung 
Ton  EisbrQcken,  weil  entweder  die  Temperatur  milder  wird  oder  der 
hohe  Wasserstand  die  Ansetzung  von  Treibeis  hindert. 

Der  Wasserstand ,  bei  welchem  sich  im  Canale  EisbrQcken  bil- 
deten, war  immer  unter  dem  Nullpunkte  des  Pegels  und  innerhalb 
ziemlich  enger  Grenzen»  nämlich  zwischen  — 0'  2"  und  — 2'  9". 
Aber  selbst  zwischen  diesen  Grenzen  zeigt  sich  noch  ein  erheblicher 
Einfluss  des  Wasserstandes.  Während,  um  einige  Fälle  anzuführen, 
am  18.  Jänner  1855  eine  Eisbrücke  erst  entstand,  als  die  Summe 
negativer  mittlerer  Tagestemperaturen  — 3492  erreichte,  genügte 
hiezu  am  4.  Jänner  1858  schon  eine  Summe  von  — 6?3.  Im  ersten 
Falle  war  aber  der  Wasserstand  — 0'  2",  im  zweiten  nur  — 2'  9". 
Arn  22.  Jänner  1862  stellte  sich  das  Treibeis  im  Canale  bei  einem 
Wasserstande  von  — 1'  1"  erst  nach  einer  Temperatursumme  von 
—  5393,  am  26.  December  1862  hingegen  bei  einem  Wasserstande 
von  — 2'  4"  bereits,  als  die  Temperatursumme  — 24?0  erreicht 
hatte. 

Als  sich  am  13.  Februar  1854  neues  Treibeis  im  Canale  ein- 
stellte, kam  es  dennoch  nicht  zum  Stehen,  obgleich  die  Temperatur 
am  14.  und  15.  unter  —9°  sank,  und  auch  noch  nicht  am  16.  bei 
einer  Temperatur  von  — 5°,  obgleich  seit  13.  der  Wasserstand  von 
-f  3'  0"  bis  auf  +  0'  5"  abgenommen  hatte. 

Derselbe  Fall  ergab  sich  mit  dem  Treibeis,  welches  sich  am 
3.  Februar  1856  einstellte,  obgleich  am  4.  und  5.  die  Temperatur 
auf  — 10?7  und  — 10?2  herabsank;  weil  der  Wasserstand  +0'  5" 
bis  +0'  7"  blieb. 

Als  Beleg,  dass  die  kräftigere  Insolation  im  Februar  nicht  die 
Ursache  ist,  welche  hemmend  wirkt,  sondern  nur  der  Wasserstand, 
fähre  ich  auch  einen  Fall  aus  dem  Spätherbste  an.  Am  30.  Novem- 
ber 1856  stellte  sich  Treibeis  ein,  welches  dennoch  nicht  zum 
Stehen  kam,  obgleich  die  Temperatur  am  2.  December  auf — 7° 
und  vom  3. — 5.  täglich  auf  — 10°  sank.  Die  Abnahme  des  Wasser- 
standes ging  aber  nicht  bis  unter  +  1'  4". 

Freilich  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  in  dieser  Jahreszeit  auch 
die  höhere  Bodentemperatur  von  Einfluss  ist. 

Es  dürfte  somit  als  ziemlich  evident  angenommen  werden,  dass 
bei  einem  Wasserstande  ober  dem  Nullpunkte  des  Pegels  sich  im 
Dooaucaoale  keine  EisbrQcken  bilden. 
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Die  Bildung  von  Treibeis  kann  auf  der  Donau  schon  beginnen, 
wenn  das  Tagesmittel  der  Temperatur  auf  0°  sinkt.  Am  9.  Jänner  1853 
wenigstens  schwamm  im  Canale  Treibeis ,  obgleich  die  Extreme  der 
Temperatur  dieses  Tages  -f2?7  und  — 2*6  waren.  Wahrscheinlich 
hat  sich  das  anlangende  Treibeis  in  den  oberen  Profilen  des  Stromes 
bei  tieferer  Temperatur  gebildet.  Am  10.  Jänner  1857  hingegen,  an 
welchem  Tage  sich  ebenfalls  Treibeis  einstellte,  waren  die  Extreme  der 
Temperatur  — 7?7  und  — 12*2.  Die  Temperaturverhältnisse,  welche 
die  Bildung  von  Treibeis  bedingen,  bewegen  sich  also  zwischen 
ziemlich  weiten  Grenzen,  welche  nahezu  dieselben  sind,  wenn  sich 
Eisbröcken  bilden.  Die  extremsten  Fälle  waren: 

am  22.  Jänner  1862  Temp.  Max.  +  096,  Min.  —  4?5, 
„  4.  December  1855  „  „  +6  5,  n  —12  9. 
Der  Canal  ist  gewöhnlich  schon  seit  geraumer  Zeit  völlig  mit 
Eis  bedeckt,  bevor  es  auf  der  grossen  Donau  zur  Bildung  eiuer  Eis- 
brücke kommt,  oder  wie  man  zu  sagen  pflegt ,  „der  Eisstoss  sich 
stellt".  In  den  sechs  binnen  10  Jahren  beobachteten  Fällen  ergab 
sich  folgender  Zeitraum  zwischen  den  beiden  Tagen  der  ersten  Eis- 
bröcken im  Canale  und  auf  der  grossen  Donau  : 

12.  —  28.  December  1853      »16  Tage, 

18.  JSnner  bis  21.  Februar   1855      =34     B 
4.  —  23.  December  1855      —  19     „ 

4.   —  9.  Jänner  1858      =    5     „ 

25.  December  bis  4.  Jänner  1860/1  =  10  „ 
Es  hängt  diese  Zeitdauer  ab  von  den  Wasserstands*  und  Tem- 
peraturverbältnissen.  Die  kurze  Dauer  im  Jahre  1858  findet  in  dem 
tiefen  Wasserstande  die  Erklärung,  welcher  am  Pegel  der  Florids- 
dorfer  Brücke  bis  8.  Jfinner  bereits  auf  —4'  7"  gesunken  war.  Auch 
4?nk  die  Temperatur  der  Luft  in  der  Zwischenzeit  täglich  auf  7— -9° 
unter  Null. 

In  der  Zeit  vom  18.  Jänner  bis  21.  Februar  1855  war  der  tiefste 
Wasserstand  nur  — 2'  11"  (am  2.  Februar).  Die  Temperatur  sank 
wohl  sehr  tief  und  hielt  sich  vom  28.  Jänner  bis  4.  Februar  zur  Zeit 
des  täglichen  Minimums  auf — 7°  bis  — 15°;  es  gab  aber  in  der 
Zwischenzeit  wieder  Peiioden,  in  denen  sie  sich  Nachmittags,  und 
mitunter  bedeutend  Ober  den  Gefrierpunkt  erhob,  so  vom  21.  bis 
24.  Jänner  bis  -f  094,  vom  6.-8.  Februar  bis  +4*3,  vom  12.  bis 
16.  Februar  bis  +  6?7.    Erst  nachdem  die  Temperatur  vom  17,  bis 
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21.  Februar  ein  tägliches  Minimum  von  —6°  bis  — 14°  erreichte, 
stellte  sich  auf  der  grossen  Donau  die  Eisbrücke  ein.  Tags  zuvor 
war  der  Wasserstand  — %'  1". 

Im  Jahre  1853  war  derselbe  am  28.  December  bereits  auf 
—  4'  1",  am  22.  December  1855  auf  —  3'  4",  am  31. December  1860 
auf — -2'  6"  gesunken»  als  sich  die  grosse  Donau  bei  Floridsdorf  mit 
Eis  überbrückte.  Der  Wasserstand  hält  sich  demnach  in  allen  Fällen 
zwischen  den  ziemlieh  engen  Grenzen  von  — 2'  1"  bis  — 4'  1",  und 
es  ist  begreiflich,  dass  nicht  in  jedem  Winter  „der  Eisstoss  auf  der 
grossen  Donau  zum  Stehen  kommen  kann",  zumal  ein  solches  Ereig- 
niss  durch  Temperaturverhältnisse  bedingt  ist,  welche  nur  selten 
stattfinden. 

In  vier  Fällen  von  sechs  leitete  ein  Temperatur-Minimum  von 
— 13?7  bis  — 1592  das  Stocken  des  Treibeises  auf  der  grossen 
Donau  ein.  Nur  in  zweien  sank  die  Temperatur  zuvor  nicht  unter 
— 10°  bis  — 11°.  Das  normale  jährliche  Minimum  der  Temperatur 
ist  — 13*5.  Wäre  die  Bildung  der  Eisbrücke  nicht  auch  vom  Wasser- 
stande abhängig,  so  müsste  sich  im  Durchschnitte  alljährlich  eine 
solche  einstellen.  In  den  beiden  zuletzt  bemerkten  Fällen  waren  die 
Wasserstände  in  der  That  nur  —3'  6"  und  —4'  7",  welche  die 
Eisbildung  einleiteten,  obgleich  die  Temperatur  nicht  unter — 11° 
sank.  Man  sieht,  dass  wegen  der  stärkeren  Strömung  und  grösseren 
Wassermasse  im  Hauptstrome  das  Treibeis  erst  zum  Stocken  gelangen 
kann,  wenn  es  einen  bedeutenden  Grad  von  Consistenz  und  Mächtig- 
keit erreicht  hat. 

Ohne  Zweifel  ist  die  Ausbreitung  des  Stromes  zwischen  den 
beiden  Brücken  bei  Floridsdorf,  der  ärarischen  und  jener  der  Kaiser 
Ferdinauds-Nordbahn,  die  Ursache,  dass  sich  daselbst  die  Eisbrücke 
bildet,  welche,  wie  ich  bald  zeigen  werde,  so  gefahrdrohend  für 
Wien  ist  *). 

In  jedem  fliessenden  Wasser  ist  mit  einer  Erweiterung  des 
Bettes  ein  Seichterwerden  des  Wassers  und  mit  jeder  Verengerung 
eine  Vertiefung  des  Bettes  verbunden.  Wo  sich  das  Bett  erweitert, 
bildet  sich  eine  Barre  von  Sand  und  Geschieben,  welche  zu  einem 


f)  Eine  gleiche  Breite,  die  Nnrmalbreite ,  gewährt  den  unschädlichsten  Abzog  der 
Wasser-  and  Eismassen."  M.  s.  L.  Freiherr  >.  Forgatsch  in  den  Berichten 
über  die  Mittheilungen  von  Freunden  der  Naturwissenschaften  in  Wien  ,  von 
W.  Haidinger,  IV.  Bd.  S.  19«. 
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Fangdamm  ftr  alle  schwimmenden  Körper  wird.  Die  grossen  bis  1' 
und  selbst  2'  dicken»  bei  strenger  Kille  mit  einer  mehrere  Zoll 
dicken  Eisrinde  an  der  Oberfläche  versehenen  Flarden  Ton  Treibeis, 
deren  Dustmassen  hierdurch  fest  gebunden  sind  9  setzen  sieh  auf  der 
Barre  zwischen  den  beiden  DonaubrQcken  bei  Floridsderf  ab  und 
hemmen  den  Abzug  der  kleineren  und  des  übrigen  dicht  treibenden 
Eisdustes.  Durch  das  fortwährende  Anschieben  dieser  Dustmassen 
rergrössern  sich  die  aufsitzenden  Flarden,  bis  sie  unter  einander  in 
Contact  kommen.  Die  Arme  fliessenden  Wassers  zwischen  diesen 
Eisinsein  werden  immer  enger  und  seltener,  rerschmälern  sieh  zu 
Fäden  und  schwinden  endlich  ganz.  Die  Eisbrücke  ist  gebildet,  baut 
sich  stromaufwärts  rasch  auf  wie  ein  Gewölbe,  dessen  Fflsse  sieh  an 
die  Ufer  stützen ,  und  nimmt  nicht  minder  an  Mächtigkeit  zu  durch 
die  am  Rande  der  EisbrQcke  in  Folge  der  starken  Strömung  unter- 
tauchenden Flarden  von  Dust  (im  extremsten  Falle  bis  zu  3  Klafter). 
Das  Wasser  wird  gestaut  und  der  Stand  erhöht  sich.  Diese  Erhöhung 
ist  schon  am  Pegel  der  oberen  Floridsdorfer  Brücke,  wo  sich  die  Eis- 
brücke zunächst  bildet,  sehr  beträchtlich. 

Es  nahm  in  den  sechs  beobachteten  Fällen  der  Wasserstand 
hier  zu: 
vom  28.-29.  December  1853  von 

„     20.— 24.  Februar     1885 

„     22.-29.  December  1855 

„       8.— 10.  Jänner       1858 

„     21.— 23.  December  1859 

m       2.-6.  Jänner       1861 

An  der  Floridsdorfer  Brücke  hat  also  das  „Stehenbleiben  des 
Eisstosses*  (Stocken  des  Treibeises)  eine  Erhöhung  des  Wasser- 
standes von  3 — 8'  zur  Folge,  je  nach  der  Mächtigkeit  des  Eisdustes 
und  der  Höhe  des  Wasserstandes.  Der  bemerkenswerteste  Fall 
ergab  sich,  wie  man  sieht,  im  Jahre  1861.  Vom  31.  December  bis 
1.  Jänner  fiel  ohne  Unterbrechung  bei  einer  Temperatur  von  — 490 
bis  —  896  Schnee,  welcher  nicht  weniger  als  9T7  Wasser  gab.  Bei 
dieser  tiefen  Temperatur  konnto  er  sich  in  dem  noch  eisfreien  Haupt- 
strome nicht  auflösen,  sondern  musste  vielmehr  Alles  beitragen  zu 
einer  ganz  ungewöhnlichen  Verdichtung  und  Verstärkung  des  im 
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*)  Mit  der  Thaufluth  zusammenfallend,  daher  zu  hoch. 
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Entstehen  begriffenen  Eisdustes.  Die  Flarden  desselben  erlangten 
eine  seltene  Mächtigkeit  und  hatten  demnach  nothwendig  eine  bedeu- 
tende Erhöhung  des  Wasserstandes  zur  Folge,  als  sie  Eisbracken  zu 
bilden  begannen. 

Diese  Stauung  des  Hauptstromes  setzt  sich  stromaufwärts  fort« 
Die  nächste  Folge  ist  ein  Ergiessen  des  gestauten  Wassers  in  den 
Arm  des  sogenannten  Kaiserwassers,  die  fernere  ein  Ergiessen  in 
den  Canal.  Beide  Arme  sind  aber,  wenn  dies  geschieht,  stets  mit 
einer  mächtigen  Eisrinde  (im  Kaiserwasser  von  „Grabeneis") 
bedeckt,  Ober  welche  sich  der  Strom  ergiesst.  In  beiden  Armen 
berstet  die  Eisdecke,  während  aber  im  Canale  sich  das  Wasser  stets 
vollständig  Bahn  bricht  und  die  Eisdecke  wegfuhrt,  gelingt  ein 
solcher  Durchbruch  nie  im  Arme  des  Kaiserwassers.  Augenschein- 
lich hindern  die  Joche  der  Taborbrücke  den  Abzug  der  Eisdecke 
trotz  der  Gewalt  des  hinter  einem  mächtigen  Walle  von  Eismassen 
hoch  gestauten  Stromes,  obgleich  hier  das  Flussbett  in  der  Strom- 
linie bei  0'  0"  Pegelstand  noch  3  Klafter  tief  ist.  Auch  hier  scheint 
die  Erweiterung  des  Bettes  unterhalb  der  Brücke  mitzuwirken,  welche 
die  Bilduung  einer  breiten  Barre  von  Flussgeschieben  begünstigt. 

In  diesen  Verhältnissen  liegt  die  Gefahr  für  Wien.  Die  grosse 
Donau  ist  gedrängt,  durch  den  Canal  den  Abzug  zu  nehmen,  dessen 
Eisdecke  durchbrochen  und  weggeführt  wird.  Man  begreift  die 
plötzliche  Erhöhung  des  Wasserstandes  zu  so  ungewöhnlicher  Zeit. 
In  den  sechs  beobachteten  Fällen  stieg  das  Wasser  am  Pegel  der 
Ferdinandsbrücke: 

1.  Am  28.  Decbr.  1853  von  —  2'  6"  auf  -f    2'  10",  also  um  5'  4" 

(6  4) 

2.  „   21.  Febr.    1855    „    -1  7     „    +   7     9       B     n    94 

3.  „  23.  Decbr.  1855   „    —2  6     „    +    1     9       »»43 

(6  2) 

4.  „     9.  Jänner  1858    „—36     „+3     3       „„69 

5.  „   22.  Decbr.  1859    „    —  1  9     „    +    6     3       „„80 

6.  „     4.  Jänner  1861    „    —2  6     „    +10     9       „     „  13  3 
Diese  Höhen  wurden  alle  schon  am  ersten  oder  längstens  am 

zweiten  Tage  erreicht,  nachdem  das  Treibeis  auf  der  grossen  Donau 
zum  Stehen  kam.  Hält  eine  intensive  Kälte  an,  so  setzt  sich  die 
Zunahme  des  Wasserstandes  am  Pegel  der  Ferdinandsbrücke  auch 
noch  einige  Tage  nachher  hindurch  fort,  wenn  auch  nur  langsam. 
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Im  Fal  le  1  dauerte  das  Steigen  bis  8.  Jänner  und  erreichte  6*  4". 
Bei  3  bis  29.  Deeember  und  erreichte  6'  2".  Man  kann  demnach 
auf  eine  Erhöhung  des  Wasserstandes  im  Canale  von  wenigstens  6' 
rechnen,  wenn  das  Treibeis  im  Hauptstrome  zum  Stehen  kommt.  Im 
Jahre  1861  betrug  die  Zunahme  nicht  weniger  als  13'  3",  weil  das 
Treibeis,  wie  bereits  bemerkt  wurde,  in  Folge  eines  bedeutenden 
Schneefalles  bei  intensiver  Kälte  eine  ganz  ungewöhnliche  Stärke 
erreichte.  Von  diesem  Umstände  scheint  die  Zunahme  des  Wasser- 
standes vorzugsweise  abzuhängen. 

Vergleichen  wir  dieselbe  mit  jener  der  grossen  Donau,  so  stellt 
sich  heraus,  dass  sie  dort  beträchtlicher  als  hier  ist,  und  zwar  im 

Fall  am  Fall    ~  um 

1  211"  4     2;  2" 

2  6^  4  8     8  0 

3  _o~   2  0  6     4  9 

Wohl  bleibt  die  Wasserhöhe  der  grossen  Donau ,  auch  abge- 
sehen von  der  Eisbildung,  gegen  jene  im  Canale  bei  zunehmender 
Höhe  immer  mehr  und  mehr  zurück,  wie  ich  bereits  im  ersten Theile 
meiner  Arbeit  („Constante  Verhältnisse  des  Wasserstandes  der 
Donau")  gezeigt  habe,  in  welcher  dieses  Verhältniss  durch  folgende 
Tabelle  veranschaulicht  ist. 


Wasserstand 

der  grossen  Donau 
im  Canale              niedriger 

+  17' 
16 

-4' 
4 

11" 

7 

15 

4 

4 

14 

4 

0 

13 

3 

9 

12 

3 

S 

11 

3 

1 

10 

2 

8 

9 

2 

S 

8 

2 

2 

Wasserstand 

der  grossen  Donau 

im  Canale 

niedriger 

+  7' 

—  i'  it" 

6 

1     7 

5 

1     4 

4 

1     3 

3 

1     3 

2 

1     2 

1 

0    9 

±0 

0     6 

—  1 

0     5 

—2 

0    K 

Man  sieht,  dass  bei  den  höchsten  Ständen  die  Differenz  für 
jeden  Fuss  um  3  —  4"  wächst,  während   diese  Zunahme  bei  den 


Störung  durch  die  bald  nachfolgende  Thaufluth,  welche  den  Eisgang  veranlasst*. 
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tiefsten  Ständen  kaum  merklich  ist.  Mit  Hilfe  dieser  Tabelle  Iässt 
sich  für  jede  Wasserhöhe  im  Canale  die  entsprechende  der  grossen 
Donau  ermittelo,  falls  keine  Störung  durch  die  Eisrerhältnisse  ein- 
wirkt. Den  grössten ,  der  Stellung  des  Treibeises  im  Hauptstrome 
gefolgten  Wasserhöhen  im  Canale  entsprechen  unter  obiger  Voraus- 
setzung folgende  Differenzen,  denen  ich  zur  Vergleichung  die  wirk- 
lich beobachteten  beifüge. 


Fall      normal 

beob.                  Fall      normal              beob. 

1     — 1'3" 

—  2' 11"           4     —  1'3"     —2' 2" 

2—2  1 

— S     4             5-18      -6  0 

3—13 

__0    2«)         6—3  0      —4  9 

Es   unterliegt 

demnach   keinem  Zweifel,   dass  zur  Z 

des 

Stockens  Ton  Treibeis  im  Hauptstrome  ein  beträchtlicher  Theil 
seiner  Wassermenge  in  den  Canal  gedrängt  wird.  Die  dadurch 
bewirkte  Erhöhung  des  Wasserstandes  im  Canale  steigt  bis  3'  4". 

Mit  der  Bildung  der  ersten  Eisbrücke  im  Hauptstrome  kommen 
die  Hauptphasen  der  Eisbildung  bald  zum  Abschlüsse.  Oberhalb  der 
Eisbrücke  drängt  sich  Flarde  an  Flarde  und  bald  ist  der  Strom  in 
seiner  ganzen  Breite,  so  weit  er  von  einem  Standpunkte  aus  über- 
sehen werden  kann,  stromaufwärts  zur  Gänze  mit  Eis  bedeckt,  wel- 
ches nur  wenige  kleine  Lücken  lässt ,  die  bei  fortdauerndem  Froste 
bald  zufrieren.  Der  Canal  bleibt  bei  der  starken  Strömung  des 
Wassers  eisfrei,  es  treibt  auf  dem  in  Folge  der  bedeutenden  Wasser- 
höhe dunkel  smaragdgrünen  Wasserspiegel  losen  Eisdust,  zuweilen 
in  Flarden,  von  denen  einzelne  eingefrornes  Grundmateriale  (Sand 
und  Geschiebe)  enthalten.  Es  ist  der  Dust ,  welcher  unter  der  Eis- 
decke der  grossen  Donau  in  den  offenen  Canal  geführt  wird. 

Abgang  des  Eises. 

In  den  sechs  Fällen,  bei  welchen  sich  innerhalb  der  zehn  Beob- 
achtungsjabre  die  grosse  Donau  mit  Eis  bedeckte,  sind  fünf  vorge- 
kommen, in  welchen  ein  eigentlicher  Eisgang  erfolgte.  Die  Dauer 
der  Eisdecke  auf  der  grossen  Donau  war  sehr  verschieden.  Sie 
erhielt  sich 

im  Winter  1863/54  vom  28.  December  bis  1  Februar, 
n       »       1854/BS    „    21.  —  28.  Februar, 


')  Störung  durch  den  bald  folgenden  Eisgang. 
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im  Winter  1858/66  vom  23.  December  bis  28.  Jänner, 

1859/60    „     22.  —  28.  December, 
„       n       1860/61     „       4.  —  28.  Jänner. 

Binnen  zehn  Jahren  hat  es  sich  also  nur  zweimal  ereignet,  dass 
die  Dauer  der  Eisdecke  über  einen  Monat  erreichte,  nämlich  1853/54 
35,  und  1855/56  =  36  Tage.  Zweimal  dauerte  sie  Hur  wenige  Tage, 
1854/55  7,  und  1859/60  6  Tage.  Einmal  (1857/58)  verlor  sie 
sich  durch  allmähliche  Auflösung,  fünfmal  war  ihre  Daner  Null,  weil 
sich  gar  keine  Eisdecke  einstellte.  Diese  Verhältnisse  stehen  ganz 
im  Einklänge  mit  der  Strenge  und  Dauer  der  Kälte,  welche  Bedin- 
gung der  Eisbildung  sind. 

An  einem  oder  dem  anderen  der  vorhergehenden  Tage  war  die 
Lufttemperatur  wenigstens  auf  -f"^*8  gestiegen  und  während  der 
Nacht  nicht  unter  -f  198  gesunken.  Das  Temperatur  -  Maximum 
erreichte  bis  -j-  1099,  und  das  Minimum  blieb  selbst  +4?0.  j|ail 
kann  demnach  die  mittleren  täglichen  Extreme  der  Temperatur,  bei 
welchen  der  Eisgang  erfolgt  zu  7?8  und  2?9  annehmen. 

Die  Wasserstände  an  der  Brücke  bei  Floridsdorf  waren  zwischen 
-f-2'  5"  und  +&'  7".  Vergleichen  wir  dieselben  mit  jenen,  welche 
auf  die  Bildung  der  Eisin ücken  gefolgt  sind,  so  ergehen  sich  fol- 
gende Verhältnisse.  Der  Wasserstand  war  beim  Eintritte  des  Eis- 
ganges höher  als  zur  Zeit  der  grössten  Stauung  durch  Eisbrücken : 

1853/54  um  3'   2"  höher,         1859/60  um  2'  11"  höher, 

1854/55    „111       „  1860/61    „    0  10  (tiefer). 

1855/56    „   0    7  (tiefer), 

Der  Unterschied  ist  demnach  nicht  bedeutend  und  hängt  offen- 
bar von  der  Mächtigkeit  und  Consistenz  der  Eisdecke  ab,  auf  welche 
die  Temperaturverhältnisse  in  der  Zwischenzeit  vorzugsweise  bedin- 
gend wirken. 

So  lange  die  Eisbröcke  bei  Floridsdorf  nicht  durchbrochen  und 
abgezogen  ist,  treibt  der  Eisgang  in  den  offenen  Canal;  in  den 
beobachteten  Fällen  hatte  dies  hier  keine  bedeutende  Erhöhung  des 
Wasserstandes  zur  Folge.  Der  Wasserstand  war  höher  oder  tiefer  als 
zur  Zeit  der  grössten  Stauung  durch  Eisbrücken  auf  der  grossen  Donau, 
welche  ein  Ergiessen  des  Hauptstromes  in  den  Canal  zur  Folge  hatte. 

1853/54  um  0'  4"  (tiefer),       1859/60  um  0'  3"  (tiefer), 

1854/55   „00  1860/61    „09  höher. 

1855/56  „    2  8  höher, 
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Innerhalb  der  letzten  zehn  Jahre  war  demnach  kein  Eisgang  ein 
gefahrdrohender»  während  die  Bildung  der  Eisdecke  im  Winter 
1860/61  sehr  gefährliche  Dimensionen  annahm.  Ohne  Zweifel  trägt 
hierzu  der  Umstand  viel  bei,  dass  der  massenhafte  Dust,  auf  welchem 
die  Eisdecke  des  Hauptstromes  lagert,  rasch  schmilzt  und  in  dem- 
selben Masse  das  Stromprofil  sich  erweitert. 

Nur  wenn  nach  lange  anhaltender  strenger  Kälte  plötzlich  Thau- 
wetter  eintritt  in  Begleitung  bedeutender  Regenniederschläge,  oder 
falls  diese  ausbleiben,  bedeutende  Schneemassen  plötzliche  Thau- 
fluthen  erzeugen,  kann  der  Eisgang  einen  gefährlichen  Verlauf 
nehmen»  Seit  dem  Jahre  1826,  in  welchem  sich  die  Wasserstände 
der  Donau  in  der  Wiener  Zeitung  zuerst  verzeichnet  finden,  kommen 
nur  sieben  Fälle  vor,  in  welchen  der  Wasserstand  im  Canale  Ober 
+  12'  stieg,  und  nur  drei,  in  welchen  dieser  Pegelstand  an  der 
grossen  Donaubrücke  erreicht  worden  ist.  Sechs  von  diesen  Fällen 
fallen  in  die  Zeit  vor  dem  Jahre  1882,  in  welchem  meine  Beobach- 
tungen erst  beginnen;  einer  nur  ergab  sich  in  den  letzten  zehn 
Jahren,  nämlich  zu  Anfang  des  Jahres  1862.  Die  Überfluthung  war 
abe*r  nicht  Folge  einer  Eisstopfung,  sondern  eines  anhaltenden  inten- 
siven Regens  und  des  Aufthauens  von  Schnee. 

Nach  den  Wasserständen  zu  schliessen,  haben  wahrscheinlich 
auch  in  den  übrigen  Fällen  nur  bei  drei  beträchtliche  Eisstopfungen 
stattgefunden:  am  1. März  1830, 21.  Jänner  1849  und  4. Februar  1860. 
Die  Wasserstände  waren  der  Reihenfolge  nach 

im  Castle  in  der  grossen  Donau  C— D 

17'  4"  7'    7"  +  9'  9" 

17  0  19    0  —2  0 

14  0  1311  +0  1. 

Nimmt  man  an,  dass  der  Canal  offen  war,  so  hätten  die  Wasser- 
stände an  der  grossen  Donau,  wenn  hier  ein  Eiswall  keine  Störung 
bewirkt  hätte,  sein  sollen 

beob.  o  ormal  B — R 

7'   7"  12'  4''  —4'   9" 

19    0  12  1  +6  11 

13  11  10  0  +3  11. 

Im  ersten  Falle  scheint  demnach  oberhalb,  in  den  beiden  ande- 
ren unterhalb  der  Floridsdorfer  Brücke  sich  ein  Eiswall  gebildet  zu 
haben.    Sobald   beim   Eisgange    die   grosse   Donau  ihre  Eisdecke 

Sitsb.  der  aMthem.-naturw.  Cl.  XLVI.  Bd.  II.  Abth.  30 
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abzuschieben  beginnt,  ändern  sieb  die  Verhältnisse  im  Canale  bedeu- 
tend. Das  frühere  Drängen  der  treibenden  Eismassen  in  den  Canal 
hört  bald  auf,  weil  die  oft  mehrere  Fuss  dicken  Dustmassen  bei 
abnehmendem  Wasserstande  bald  auf  dem  Grund  des  Bettes  aufzu- 
sitzen beginnen,  die  Einmündung  des  Hauptstromes  in  den  Canal 
verlegen  und  den  weiteren  Zuzug  von  Eismassen  aufheben.  In  den 
beobachteten  Fällen  nahm  der  Wasserstand  im  Canale  immer  beträcht- 
lich ab.  Der  Stand  war  hier  tiefer  als  zur  Zeit  der  grössten  Stauung 
des  Wassers  durch  Eisbrücken  des  Hauptstromes,  welcher  sich  dess- 
halb  theilweise  in  den  Canal  zu  ergiessen  gedrängt  ist 

Am  1.  Februar      18S4  um  4'  10"  und  war  nur  —  1'  0" 
„  28.        „  1888  „    6     2      „     „      ,+17 

„  28.  Jänner       1886  nicht  beobachtet, 
„  28.  December  1889  um  2'  3"  und  war  nur  +10. 

Bei  dem  Eisgange  am  28.  Jänner  1861  scheint  nur  ein  allmähli- 
cher Durchbruch  der  Eisbrücke  auf  der  grossen  Donau  eingetreten  zu 
sein,  da  der  Wasserstand  im  Canale  nicht  unter  +  6'  9"  sank,  hatte 
aber  dennoch  um  4'  gegen  den  höchsten  seit  der  Beeisung  beobach- 
teten Stand  abgenommen. 

Theils  in  Folge  des  Aufthauens,  insbesondere  an  der  vom  Wasser 
bespülten  Basis ,  theils  in  Folge  des  allmählich  wieder  zunehmenden 
Wasserstandes  im  Hauptstrome  beginnen  die  im  Canale  aufsitzenden 
Dustmassen  und  Blöcke  von  Eisschollen  bald  wieder  flott  zu  werden 
und  treten  die  Wasserstände  in  beiden  Armen  in  ihr  normales  Ver- 
hältniss.  Dabei  dauert  der  Eisgang  in  Schollen  einige. Tage  fort. 
Den  einzelnen  Eisgängen  folgte  der  höchste  Wasserstand  0  in  der 
Zeit  vom  und  erreichte 

im  Canale         in  der  Donau 

1.  bis  9.  Februar  1884 +6' 10"  +8'    6" 

28.  Februar  bis  7.  März  1858 +6  11  +8     4 

28.  bis  29.  Jänner  1886 +5     8  +4     1 

28.  December  1889  bis  3.  Jänner  1860   ..+88  +62 

2.  bis  31.  Jänner  1861 +9     2  +6  10 

Die  Wasserstände  waren  demnach  höher  als  zur  Zeit  des 
Eisganges. 


»)  Der  Wiener  Zeit uog  entnommen. 
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Caoil  Donau 

1854 +4'    4"     +8' 3" 

1865 ..+36       +16 

1856 +2    0       +18 

1860 +3  11       +39 

1862 +1»       +13 

Die  Thaufluthen  der  Donau  zeigen  in  Hinsicht  auf  die  Zeit  keine 
bestimmte  Begrenzung,  ja  man  kann  annehmen,  dass  sie  sich  bis  in 
den  Sommer  hineinziehen  und  die  ganze  jährliche  Bewegung  des 
Wasserspiegels  bestimmen,  wie  dieselbe  im  ersten  Theile  meiner 
Arbeit  nachgewiesen  worden  ist.  Die  Ursache  ist  einleuchtend.  Ein 
nicht  unbeträchtlicher  Theil  des  Stromgebietes  wird  durch  die  Alpen 
gebildet,  in  welchen  die  Niederschläge  des  Winters  bis  in  den 
Sommer  hinein,  ja  in  den  höchsten  Regionen  der  Alpen  das  ganze 
Jahr  hindurch  angesammelt  bleiben  und  sich  überdies  selbst  in  der 
wärmsten  Jahreszeit  wiederholen  können.  Die  mächtigen  Gletscher- 
massen bilden  ein  immerwährendes  Reservoir  der  Thaufluthen, 
welche  durch  Temperaturfluctuationen  bedingt  sind. 


Um  die  Eisrerbältnisse  der  Donau  oder  eigentlich  ihren  Ein- 
fluss  auf  die  Wasserstandsverbältnisse  mit  einem  Blicke  übersehen 
zu  können,  sind  dieselben  graphisch  dargestellt,  und  zwar  sowohl 

1.  für  den  Zugang  (Stellen  des  Eisstosses),  als 

2.  für  Abgang  des  Eises,  und  in  jedem  dieser  beiden  Stadien  für 
die  grosse  Donau  und  den  Canal.  Für  die  erstere  sind  die  Auf- 
zeichnungen 'dem  Pegel  an  der  Taborbrücke  (am  rechten  Ufer  der 
Floridsdorfer  Brücke),  für  den  Canal  jenem  der  Ferdinandsbrücke, 
welche  aus  der  inneren  Stadt  in  die  Leopoldstadt  fährt,  entnommen. 
Da  mein  Journal  nur  die  Stände  im  Canal  enthält,  so  blieb  mir  nichts 
übrig,  als  die  in  der  Wiener  Zeitung  erscheinenden  Aufzeichnungen 
des  Wasserbauamtes  zu  benutzen ,  welchen  ich  auch  die  Ergänzung 
einiger  Lücken  in  der  Wiener  Zeituug  verdanke. 

Die  Curven,  welche  die  Bewegung  des  Wasserspiegels  ersicht- 
lich machen,  sind  auf  einem  rechtwinkeligen  Ordinatensysteme  ent- 
worfen, in  welchen  die  Zeiten  die  Abscissen  und  die  Wasserhöhen 
die  Ordinaten  bilden.  Da  die  letzteren  täglich  nur  einmal  angegeben 
sind,  so  gilt  für  die  Abscissen  der  Tag  als  Einheit  des  Netzes;  für 

30  • 
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die  Höhen  hingegen  eine  Dimension  von  3",  so  dass  sich  dieselben 
bis  auf  1"  gut  abschätzen  lassen. 

Die  Ordiuate  am  Tage  des  Zu-  oder  Abganges  der  Bisdecke 
nimmt  die  Mitte  ein.  Die  übrigen  Ordinaten  entsprechen  dem  Zeit- 
räume von  zehn  Tagen  vor  und  nach  dem  Ereignisse,  bezeichnet 
mit  -10,  —9.    .    .    .0  ....  +  9  +10. 

Die  mittlere  Curve,  welche  entsteht,  wenn  man  die  Wasser- 
stande des  0  ±  1  ±  2  .  .  .  .  Tages,  also  demselben  Werfte  der 
Abscisse  entsprechenden  Wasserstande  addirt  und  durch  die  Zahl  der 
Jahre  dividirt,  ist  roth  gezogen. 

Man  erkennt  mit  einem  Blicke  folgende  Hauptmomente : 

1.  Das  Stellen  des  Eisstosses  (Stocken  des  Treibeises)  ist 
sowohl  auf  der  grossen  Donau  als  in  Folge  dessen  im  Canale  mit 
einer  plötzlichen  sehr  bedeutenden  Erhöhung  des  Wasserstandes 
verbunden. 

2.  Eine  so  constante  beträchtliche  Veränderung  des  Wasser- 
standes stellt  sich  beim  Abgange  des  Eises  nicht  heraus. 

3.  Überhaupt  ist  die  Bewegung'  des  Wasserspiegels  beim  Eis- 
gange kaum  in  weitere  Grenzen  eingeschlossen  als  beim  Stellen  des 
Eisstosses. 

4.  Der  Stellung  des  Eises  geht  immer  ein  niedriger  und  im 
Abnehmen  begriffener  Wasserstand  voraus. 

5.  Dem  Abgange  des  Eises  auf  der  grossen  Donau  eine  zwar 
nicht  rapide,  aber  stetige  Erhöhung;  der  Abzug  selbst  hat  eine  vor- 
übergehende Erniedrigung  des  Wasserstandes  im  Canale  zur  Folge. 

6.  Dem  Abgange  des  Eises  folgt  eine  grössere  Thaufluth  als 
die  vorhergehende,  dem  Zugange  eine  grössere  Staufluth. 

Alle  diese  Verhältnisse  wurden  noch  bestimmter  hervortreten, 
wenn  nicht  in  einigen  Beobachtungsjahren  der  Abgang  des  Eises 
schon  binnen  wenigen  Tagen  der  Stellung  des  Eisstosses  gefolgt 
wäre  und  sich  daher  dieCurven  des  Zu-  und  Abganges  nicht  kreuzen 
würden. 

Im  Allgemeinen  ist,  so  lange  die  Donau  mit  Eis  bedeckt  ist,  der 
Wasserstand  beträchtlichen  Schwankungen  unterworfen ,  welche 
vorzugsweise  von  den  Temperaturverhältnissen  abhängig  sind.  Die 
mehrere  Fuss  mächtigen  Massen  von  Eisdust,  welche  die  unteren 
Schichten  der  Eisdecke  bilden,  schmelzen  sehr  leicht  in  fortwähren- 
der Berührung  mit  dem  strömenden  Wasser,  bevor  die  Temperatur 
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der  Luft  den  Gefrierpunkt  erreicht  und  eigentliche  Thaufluthen  den 
Wasserstand  erhöhen.  Der  Abzug  des  Stauwassers  ist  hierdurch 
erleichtert  und  nimmt  der  Wasserstand  nothwendig  ab.  Ja  es  kommt 
nicht  selten,  ohne  Thau wetter  an  der  Erdoberfläche,  zu  einer  so  weit 
fortgeschrittenen  Auflösung  der  Eisdecke,  dass  diese  leicht  von  der 
Strömung  fortgeführt  wird.  Ein  solcher  Vorgang  auf  der  grossen 
Donau  ist  immer  an  der  Abnahme  des  Wasserstandes  im  Canale  zu 
erkennen,  da  das  Stauwasser  der  ersteren  einen  anderen  Abzug 
findet.  Der  inverse  Fall  ereignet  sich  bei  zunehmendem  Froste. 
Loser  Eisdust  treibt  stets  an  der  Unterfläche  der  Eisdecke,  friert  bei 
strenger  Kälte  leicht  an  und  trägt  so  bei,  die  Mächtigkeit  der  Eis- 
decke zu  steigern. 

Eine  grosse  Gefahr  heim  Eisgange  ist  nur  dann  zu  besorgen, 
wenn  nach  länger  dauerndem  harten  Froste  plötzlich  entschiedenes 
Thauwetter  eintritt  und  der  Niederschlag  an  Schnee  während  der 
Eisperiode  sehr  beträchtlich  war  oder  das  Thauwetter  von  einem 
reichlichen  Regen  begleitet  ist.  Die  Kruste  von  festem  durchsichti- 
gen Eis,  welche  nach  länger  dauerndem  harten  Froste  die  oberste 
Schichte  der  Eisdecke  bildet,  kann  eine  bedeutende  Dicke,  1  — 2' 
und  darüber  erreichen.  Sie  hält  die  Dustmassen  zusammen ,  welche 
die  unteren  Schichten  der  Eisdecke  bilden.  Der  Eiswall,  welcher  bei 
der  ersten  Stellung  des  Eisstosses  (Stocken  des  Treibeises)  ent- 
stand, kann  nur,  insbesondere  wenn  er  durch  Zuzöge  abziehender 
Eismassen  der  oberen  Profile  verstärkt  wird,  eine  weit  beträcht- 
lichere Stauung  des  Stromes  bewirken  und  eine  bedenkliche  Höhe 
der  gestauten  Thaufluthen,  wie  dies  in  den  Jahren  1830,  1849  und 
1850  der  Fall  war. 

Die  Gefahr  für  Wien  liegt  in  dem  Umstände,  dass  bei  höherem 
Wasserstande  der  Donau  zu  viel  Wasser  in  den  Canal  strömt.  Ich 
habe  im  ersten  Theile  meiner  Abhandlung  die  successive  Erhöhung 
des  Wasserstandes  im  Canale  mit  zunehmender  Wasserhöhe  der 
Donau. nachgewiesen;  sie  beträgt  für  Höben  Ober  5'  ziemlich  con- 
stant  3  —  4"  für  jeden  Fuss.  Wie  bedeutend  muss  diese  Erhöhung 
erst  werden,  wenn  ein  Eiswall  im  Hauptstrome  diesen  zurückstaut. 
Wir  haben  zugleich  gesehen ,  dass  dann  auch  das  Kaiserwasser  mit 
Eis  verlegt  bleibt  und  der  Hauptstrom  durch  dasselbe  keineu  Abzug 
findet.  Wäre  ein  solcher  Abzug  möglich,  dann  wäre  auch  die  Gefahr 
für  Wien,  wenn  auch  nicht  immer  ganz  beseitigt,  so  doch  bedeutend 
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verringert.  Oberhaupt  kaoa  man  die  Trennung  des  Stromes  ober- 
halb Wien  in  mehrere  Arme,  als  Hauptursache  der  Störungen  des 
Wasserabflusses  ansehen,  neben  welcher  noch  eine  zweite  einwirkt, 
die  in  dem  Umstände  zu  suchen  ist,  dass  der  Stromstrich  dem  rech- 
ten Ufer  zu  nahe  liegt.  Die  Entscheidung  der  Frage,  ob  eine  Ver- 
einigung der  Donauarme  oberhalb  Wien  oder  die  Verlegung  des 
Stromstriches  durch  eine  entsprechende  Regulirung  des  Bettes  mög- 
lich ist.  Oberlasse  ich  dem  Urtheile  von  Sachverständigen  *)• 

Wenn  ich  nun  auch  im  allgemeinen  Theile  dieser  Arbeit  bemüht 
war,  die  constanten  Verhältnisse  der  Beeisung  der  Donau  bei  Wien 
zu  ermitteln,  so  verkenne  ich  nicht  die  Notwendigkeit  eines  spe- 
ziellen Studiums  der  Verhältnisse  von  Fall  zu  Fall,  weil  die  Abwei- 
chungen von  der  Regel  viel  zu  bedeutend  sind.  Es  durfte  demnach 
zweckmässig  sein,  dem  allgemeinen  Theile  meiner  Arbeit  auch  den 
speciellen  beizuschliessen,  welcher  das  während  eines  zehnjährigen 
Zeitraumes  gesammelte  Detail  enthält. 

Speciell  über  die  Eisverhältnisse  der  Donau  bei  Wien  sind  ein- 
gehendere Beobachtungen  in  den  Schriften  der  kais.  Akademie  bis- 
her noch  nicht  veröffentlicht  worden.  In  Folge  des  von  Herrn  Hofrath 
Haidinger  ausgegangenen  Impulses  liegen  aber  nun  die  mehr- 
jährigen schätzbaren  Beobachtungen  vor,  welche  mit  Erlass  des 
hohen  k.  k.  Staatsministeriums  vom  23.  November  1860,  Z.  33985, 
der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften  zugekommen  sind  und  der 
Veröffentlichung  noch  entgegensehen.  Ich  gestehe,  dass  ich  sehr 
besorgt  war,  meine  Arbeit  könnte  eine  überflüssige  sein,  zumal  ich 
in  dem  Register*)  der  vom  hohen  k.  k.  Staatsministerium  herab- 
gelangten Beobachtungen  auch  die  Stationen  Nussdorf  und  „grosse 
Donaubrücke*  verzeichnet  fand,  von  welchen  mehrjährige  Beobach- 
tungen (1881/62,  dann  1853/84—1859/60)  vorliegen. 

An  der  Einsicht  dieser  Beobachtungen  musste  mir  besonders 
viel  gelegen  sein.  Ich  richtete  daher  ein  Schreiben  in  diesem  Sinne 


1J  Ich  verweise  in  dieser-Bexiehung  unter  anderen  auf  folgende  Arbeiten: 

a)  „Betrachtungen  über  den  Eisgang  der  Flüsse«  von  W.  Haidingerin  den  Mit- 
theilungen von  Freunden  der  Naturwissenschaften.  II.  Bd.,  S.  278.  Wien  1847. 
h)  Die  »Beobachtungen  über  den  Eisgang  der  Donau"  von  L.  Frhrn.  v.  Forgatsch 

ebendort  IV.  Bd.,  S.  190.  Wieo  1848. 
cj  „Über  das  Eis  der  Donau  in  dem  gegenwartigen  Winter  1848/49"  von  W.  Uai- 
dinger.  Sitzungsberichte  der  kais.  Akad.  d   Wiss.  1849.  S.  24.  Jfinner. 
*)  Sitzungsberichte  der  kais.  Akad.  d.  Wiss.  m.  n.  C  XLII.  Bd.,  S.  740. 
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an  Herrn  Hofrath  Haidinger,  welchem  das  vom  hohen  Ic.  k.  Staats- 
ministerium herabgelangte  Convolut  von  der  kais.  Akademie  der 
Wissenschaften  mit  Zuschrift  vom  1.  December  1860,  Z.  985,  zur 
gefälligen  Gebrauchnahme  übersendet  worden  war. 

Mit  grösster  Liberalität  Hess  mir  Herr  Hofrath  Haidinger  das 
ganze  Convolut  zustellen  in  Begleitung  des  folgenden  Schreibens, 
datirt  von  27.  August. 

„Recht  sehr  dankbar  bin  ich  Ihnen  in  der  T hat  für  Ihr  freund- 
liches Schreiben  vom  25.  d.  M.  In  der  That  habe  ich  sogleich  ver- 
anlasst, dass  Ihnen  die  Mittheilungen,  welche  ich  noch  ober  das  „Eis" 
habe,  überantwortet  werden. tf  Es  ist  ein  grosses  Packet,  wie  ich 
dies  in  der  Sitzung  der  Akademie  am  13.  December  1860  berichtete. 
Dort  hatte  ich  übrigens  erwähnt: 

„Für  die  bevorstehende  Bearbeitung  beabsichtige  ich  noch  die 
Mitwirkung  meiner  hochverehrten  erfahrenen  Freunde,  des  Herrn 
Prof.  Dr.  Arenstein  un(|  unseres  correspondir enden  Herrn  Collegen 
K.  Fritsch,  mir  zu  erbitten. a 

Aber  gute  Vorsätze  werden  gar  oft  nicht  ausgeführt. 

Mit  dringenden  Abfertigungen  überschüttet,  vielfach  durch 
Unwohlsein  gestört,  bat  ich  die  hochverehrten  Herren  nicht,  wie  ich 
beabsichtigt  hatte,  zu  einer  Berathung.  Nun  ist  Freund  Arenstein 
selbst  in  einer  anderen  Art  von  Eisstoss  —  in  London,  ich  aber 
selbst  so  wenig  in  der  Lage,  Hand  anzulegen,  dass  ich  Ihnen  gern 
mit  jenem  Packet  alle  „Eis "-Interessen  übergeben  möchte,  mich 
innigst  darüber  freuend,  dass  ein  Kräftigerer  als  ich  sich  nun  der 
Sache  annimmt. 

Was  Sie  immer  aus  den  Berichten  entnehmen,  wird  günstig 
angewendet  sein;  ich  darf  ftir  längere  Zeit  nicht  daran  denken,  dieser 
Sache  gerecht  zu  werden,  bitte  Sie  daher,  ja  gewiss  meiner  innig- 
sten Theil nähme  versichert  zu  sein,  wo  Sie  so  kräftig  selbst  sich 
der  Sache  annehmen. "  So  weit  Herr  Hofrath  Haidinger. 

Ich  selbst  habe  die  Aufzeichnungen  an  den  Stationen  Nussdorf  und 
„grosse  Donaubrücke"  benützt,  um  die  Lücken  in  meinen  eigenen 
zu  ergänzen.  Diese  Noten  sind  entweder  mit  einem  Sternchen  * 
bezeichnet  oder  es  ist  dabei  die  amtliche  Quelle  im  Allgemeinen 
angeführt. 

Bereits  im  Eingange  habe  ich  bemerkt,  dass  meine  eigenen 
Beobachtungen  in  der  Regel  auf  den  Donaucanal  beschränkt  blieben ; 
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ich  habe  auch  die  Gründe  angeführt,  worunter  jener,  dass  man  aus 
den  Vorgängen  im  Donaucanale  einen,  ziemlich  sicheren  Schluss  auf 
jene  im  Hauptstrome  ziehen  könne,  in  erster  Linie.  Es  war  mir  nun 
vorzüglich  daran  gelegen,  meine  Schlüsse  zu  verificiren,  und  hierbei 
leisteten  mir  die  amtlichen  Eingaben  die  besten  Dienste.  Meine  An- 
nahmen haben  sich  als  richtig  herausgestellt;  überhaupt  stehen  meine 
Aufzeichnungen  mit  den  amtlichen  im  besten  Einklänge,  da  meine 
gegenwärtige  Arbeit  überdies  vorzugsweise  auf  den  Donaucanal 
sieh  bezieht,  an  welchem  keine  amtliche  Station  in  Thätigkeit  war, 
da  ferner  die  Eisverhältnisse  im  Donaucanale  für  Wien  von  grösserer 
Wichtigkeit  sind,  als  jene  im  Hauptstrome,  wenn  auch  nur  fast  durch 
diese  allein  bedingt,  so  hoffe  ich  keine  überflüssige  Arbeit  gethan  zu 
haben;  ich  hoffe  dies  um  so  weniger,  als  meine  Arbeit  fast  durchaus 
nur  auf  autographen  Aufzeichnungen  beruht. 
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Die  Eis^rhältnisse  der  Donau  bei  Wien. 
B.  Specieller  Tfceil. 

Mit  Bemerkungen  über  die  Eisdecke  stehender  Gewisser,  die  Eisrerhiltnisse  des  Wien« 
Aussehens  und  die  Tluu-  und  Regenflathen  desselben. 

1858/53  <). 

7.  Jänner.  Die  Donau  im  Canale  noch  ohne  Spur  von  Treibeis,  obgleich 
die  Temperatur  bereits  auf  —  4?2  R.  sank  und  auf  stehenden  Gewässern  die 
Eisdecke  bereits  3"  stark  ist. 

8.  Janner.  Eisdecke  im  grossen  Bassin  am  Belvedere  4"  stark. 

9.  Jänner.  Die  Donau  beginnt  einzelne  kleine  Schollen  Treibeis  zu  fuhren. 
Temp.  Min.—  296. 

16.  Februar.  Die  Donau  begann  heute  zum  zweiten  Male  im  heurigen 
Winter  Treibeis  in  kleinen  spärlichen  Schollen  zu  führen.  Temp.  Min.  —  4?7. 

17.  Februar.  Treibeis  auf  der  Donau  fast  spärlicher  als  gestern.  Die  Eis- 
decke stehender  Gewässer  fast  2"  stark. 

18.  Februar.  Auf  der  Donau  kein  Treibeis.  Temp.  Min.  —  3?2. 

20.  Februar.  Im  DonaucanaJe  Treibeis,  welches  um  Mittag  oberhalb  der 
Ferdinandsbrücke  gegen  den  Kettensteg  auf  einer  beträchtlichen  Strecke  eine 
Eisbrücke  gebildet  hatte ,  die  den  Abzug  des  Eises  gänzlich  sperrte  und  die 
Stauung  desselben  zu  Standeis  beforderte.  Auch  die  Ufer  unterhalb  der  Eis- 
brücke waren  bereits  einige  Klafter  breit  mit  Standeis  belegt.  Temp.  Min.  nur 
-39ö,  aber  starker  Wind. 

21.  Februar.  Die  gestern  erwähnte  Eisbrücke  auf  der  Donau  war  heute 
wieder  zerrissen  und  das  Eis  ging  stückweise  ab.  Auch  schwamm  kein  Treib- 
eis.  Temp.  Max.  +196.  Min.  -  392. 

22.  Februar.  Das  Standeis  im  Donaucanale  ist  in  völliger  Auflosung 
begriffen,  in  kleinen  Schollen  abziehend.  Temp.  Max.  +i93.  Min.  —  492. 

23.  Februar.  Standeis  im  Donaucanale  im  Zunehmen.  Kein  eigentliches 
Treibeis,  weil  es  der  tiefe  Wasserstand  oder  das  Standeis  im  Hauptstrome  wahr- 
scheinlich Tora  Eindringen  in  den  Canal  abhält.  Temp.  Max.  +293.  Min.  —  6?3. 

25.  Februar.  Die  Eisbildungen  im  Donaucanale  ohne  Bestand ,  die  Neu- 
bildungen bei  Nacht  lösen  sich  bei  Tage  wieder  auf.  Auf  stehenden  Gewässern 
ist  aber  die  Eisdecke  bereits  gegen  5"  stark.  Temp.  Max.  -t093.  Min.  +3?6. 


f)  1851/52.  Bei  der  grossen  Donaobrücke  nach  amtlichen  Berichten  bloa  roro 
SO.  December  bis  13.  Jinner  auf  der  Donao  Treibeis  von  4 — 6"  Dicke.  Stehendes 
EU  bis  7"  Dicke.  Wasserstand  7"  bis  1'  7"  unter  Null.  Bei  Nuasdorf  naheso  die- 
selben Verbaltnisse. 
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27.  Februar.  Die  Donau  im  Canale  von  der  Ferdinandsbrücke  bis  aufwärts 
zum  Kettensteg  mit  Standeis  belegt,  das  sich  im  Laufe  der  Nacht  grössteotheils 
au»  Treibeis  in  grossen  Flarden  gebildet  hatte.  Um  Mittag  begann  die  Bis- 
decke eich  stöckweise  von  den  Ufern  abiulösen  und  wurde  ton  dem  Strome 
«erbrochen ,  so  dass  um  4  Uhr  fast  die  ganze  Decke  it  kleinen  Schollen  bereits 
abgegangen  war.  Temp.  Max.  +  393.  Min.  — 5?2. 

6.  Mars.  Im  Donaucanale  bildet  sich  über  Nacht  stellenweise  Ufereis, 
welches  sich  jedoch  im  Laufe  des  Tages  wieder  auflöste  und  abging.  Temp. 
Max.  +  3?6.  Min.  —  4?3. 

17.  M&rs.  Der  Spiegel  des  Wienflusses  erhob  sich  gegen  Mittag  auf  3' 
über  den  Grund  des  Bettes.  Temp.  Max.  Tags  zuvor  +  10?7. 

1.  April.  Der  Wienfluss  im  raschen  Steigen  begriffen  *).  Es  waren  die 
Höhen  über  0  um  2  Uhr  +   0'  9" 

.  »    »         14 
n  7    „  2  4. 

Grösste  Höhe  3'  1".  Temp.  Max.  +  8*6.  Min.  —  0?6. 

2.  April.  Die  Wien,  welche  in  den  Morgenstunden  auf  2'  4"  gefallen  war, 
stieg  gegen  Abend  auf  5'.  Temp.  Max.  +  5?8.  Min.  +  0?9. 

3.  April.  Der  Wasserstand  der  Wien  zwischen  2'  7"  und  4'  schwenkend 
(Morgen  bis  Abend).  Temp.  Max.  +  8?4.  Min.  +  3?7. 

9.  April.  Die  Wien  erreichte  gegen  Mittag  die  Höhe  der  Thanfluth  am  2. 
(5'),  obgleich  sie  gestern  bereits  auf  +  &  4"  gesunken  war;  bis  um  6  Uhr  war 
der  Wasserstand  nur  noch  3'.  Niederschlag  12*86. 

10.  Juni.  Der  Wasserstand  der  Wien  ist  seit  Wochen  bei  —  (K  4"  und  hat 
in  den  letzten  drei  Tagen  nie  mehr  als  1 — 2"  zugenommen. 

Heute  7  Uhr      Morgens  — 0>  2" 

1  „       Mittags   —03 

2  „30'      „        +2  6,  Max.  der  Höhe  des 

Wassers,  entstanden 
aus  denZufiüssen  der 
in  die  Wien  münden- 
den AbzugscanSle, 
(1  St  30'  nach  dem  Regenguss)  3     *     0  Abends  +10.  EigentlicheFluthder 

Wien,entstanden  aus 
dem  Niederschlag  im 
Quellengebiet  der 
Wien. 

3  „  15        „       +16 
3    „  45        „       +20 

7    „    0        „       +4  9,  Max.  der  Flu tb. 
Von  1  Uhr  45'  bis  2  Uhr  15'  fielen  nicht  weniger  als  18*09  Regen,  der 
intensivste  bekannte.  Niederschlag  von  Wien. 


*)  Der  Niederschlag  an  Schnee ,   welcher  grösstenteils  liegen  blieb ,  betrag  in  der 
ersten  Mirehilile  18*5. 
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13.  November.  Die  Bassins  im  botanischen  Garten  und  Belvedere  mit 
einer  mehrere  Linien  dicken  Eisrinde  überzogen.  Temp.  Max.  +  3?2.  Min. 
-4*3. 

27.  November.  Stehende  Gewfisser  begannen  sich  mit  einer  Eisrinde  zu 
überziehen.  Temp.  Max.  +  0?6.  Min.  — 296. 

28.  November.  Die  Eisrinde  auf  stehenden  Gewässern  3'"  stark.  Temp. 
Max.  — 195.  Min.— 30. 

30.  November.  Die  Dicke  der  Eisrinde  auf  stehenden  Gewissem  schwankt 
je  nach  ihrer  Tiefe,  Lage  und  Ausbreitung  zwischen  7—10'". 

2.  December.  Gross te  Stärke  der  Eisrinde  auf  stehenden  Gewässern 
1?5,  mittlere  0*7. 

5.  December.  Die  Eisdecke  stehender  Gewässer  ist  seit  gestern  tragbar 
für  Menschen  und  schon  gegen  2f5  stark. 

10.  December.  Dicke  des  Eises  auf  stehenden  Gewässern  4". 

12.  December.  Die  Donau  fuhrt  seit  gestern  eigentliches  Treibeis,  welches 
heute  im  Canale  bereits  durch  Eisbrücken  gestaut  wurde.  0-3  der  Wasserfläche 
sind  mit  Ständeis  belegt.  Temp.  Max.  — 193.  Min.  —  698. 

13.  December.  Oberhalb  der  Ferdinandsbrücke  eine  bedeutende  Strecke 
aufwärts  ist  die  Donau  im  Canale  ganz  zugefroren.  Temp.  Max.  — 1?2. 
Min.  —  6?3. 

16.  December.  Mittlere  Dicke  des  Eises  im  Donaucanale  3",  so  weit  es  aus 
Spiegeleis  besteht  2*5,  soweit  Treibeis  an  seiner  Bildung  Theil  hatte  3—4". 

21.  December.  Die  Eisdecke  im  Donaucanale  löst  sich  hie  und  da  vom 
Ufer  und  geht  stückweise  ab.  Temp.  Max.  +  1?4.  Min.  -f  0  3. 

24.  December.  Wieder  in  der  Ausdehnung  wie  vor  einigen  Tagen  mit  Eis 
bedeckt,  nachdem  die  Donau  am  23.  neuerdings  Treibeis  zu  fahren  anfing. 
Temp.  Max.  — B?7.  Min.  —  797. 

31.  December.  Durch  die  anhaltend  starken  Froste  fand  eine  solche  Ver- 
mehrung des  Treibeises  auf  der  Donau  Statt,  dass  es  am  28.  December  im  Haupt- 
strome bereits  Eisbrücken  bilden  konnte ').  In  Folge  der  dadurch  entstandenen 
Stauung  ergoss  sich  die  Donau  in  den  Canal,  wo  sie  mit  solcher  Gewalt  strömte, 
dass  die  mehrere  Zoll  starke  Eisdecke  durchbrochen  und  fortgeführt  wurde, 
wobei  der  Wasserspiegel  sich  um  mebr  als  5',  nämlich  bis  auf  2'  10"  über  Null 
erhob ,  während  die  Wasserhöhe  früher  2'  6"  unter  Null  betrug.  Obgleich  die 
Höhe  seitdem  um  1'  abgenommen  hat,  so  ist  der  Canal  noch  immer  eisfrei  bis 
auf  ein  langes  Eisfeld  am  linken  Ufer,  der  Eistrieb  dauert  aber  bei  starker 
Strömung  fort 

Die  täglichen  Extreme  der  Temperatur  sind : 

Max.  Min. 

Am  25.  December —  S95  — 14*0 

,26.         „          -6-5  -13-8 


*)  Nach  amtlichen  Berichten  war  dies   bei  der  grossen  Donanbrücke  am  Zu.  vorüber 
gehend,  seit  20.  dauernd«  bei  Nuasdorf  am  30.  der  Fall. 
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Max.  Min. 

Am  27.  December -898        -11?8 

„28.        „        —6-8        —  9-9 

„   29.        „        —  5-4        —  7-7 

„30,        „        -5-4        -12-0 

,31.        „        -5-3        — il-7 

5.  Jftnner  1854.  Der  Wasserspiegel  der  Donau  im  Canale  hat  sich  seit 
31.  December  bis  3'  7"  Über  Null  erhoben ,  also  schon  um  6'  Ober  jenen  Stand, 
der  vor  Beginn  des  Eisstauens  im  Hauptstrome  stattfand,  und  ist  fortwäh- 
renden Schwankungen  unterworfen.  Das  Eistreiben  war  heute  in  starker  Ab- 
nahme. 

6.  Jftnner.  Dicke  der  Donau -Eisdecke  zwischen  0  —  15"  schwankend, 
Wasserstand  constajit  3'  6".  Die  grösseren  Flarden  des  Treibeises  bestehen. 
8eitdem  sich  die  grosse  Donau  in  den  Canal  ergossen  hat,  aus  trübem  Grondeis 
mit  eingefrornem  Sande  und  Geschieben ,  über  den  Wasserspiegel  erbeben  sich 
nur  die  dustförmigen  Theile  desselben,  welche  schneeweiss  erscheinen. 

8.  Jftnner.  Der  Wasserspiegel  der  Donau  im  Canale  hat  heute  durch  Süß- 
wasser des  Hauptstromes  bereits  3'  10"  erreicht.  Die  Strömung  ist  so  stark 
wie  gewöhnlich  bei  diesem  Wasserstande;  das  Treibeis  bis  auf  wenige  Reste 
aufgelöst,  die  Farbe  des  Wassers  noch  immer  schön  hellgrün. 

10.  Jftnner.  Donau  3  Uhr  3'  9"  ober  Null.  Temp.  0*0,  obgleich  der  Canal 
fast  keine  Eisdecke  hat.  Treibeis  wie  am  8. 

11.  Jftnner.  Donau  3  Uhr  Abends  3'  9". 

12.  Jftnner.  Donau  3  Uhr  Abends  3'  9".  Noch  unverändert  seit  8.  Noch 
immer  Treibeisreste  wie  froher.  Wasser  kaum  merklich  getröbt. 

13.  Jftnner.  Donau  3  Uhr  Abends  3'  8".  Wasser  noch  immer  kaum  merk- 
lich getrübt,  obgleich  seit  5.  die  Temperatur  sich  tftglich  über  den  Gefrier- 
punkt erhob,  am  7.  bis  +4?8,  am  11.  bis  +  4?3.  Die  Nachtfröste  dauerten 
aber  fort. 

14.  Jftnner.  Donau  5  Uhr  Abends  3'  10".  Max.  etwas  spftter  mit  3'  11". 
Wasser  merklich  getrübt.  Treibeis  in  allmählicher  Abnahme.  Temp.  Max.  — 1°6, 
Min.  —  4?4. 

15.  Jftnner.  Donau  3  Uhr  Abends  3'  5f5.  Wasser  wieder  klar.  Ein  wenig 
Treibeis.  Der  Canal  ist  von  der  Ferdinandsbrücke  bis  Nussdorf  hinauf  offen, 
nur  sind  die  Ufer  mit  einem  schmalen  Eisstreifen  in  mehreren  Schichten  nach 
dem  Wechsel  des  Wasserstandes  garnirt.  Grössere  Eisfelder  nur  hie  und  da 
am  linken  Ufer  unterhalb  der  convexen  Vorsprünge  des  Quai's,  wo  das  Wasser 
langsamer  fliesst  und  seichter  ist.  Dagegen  die  grosse  Donau,  so  weit  sie  vom 
Landungsplätze  bei  Nussdorf  übersehen  werden  kann,  bis  auf  wenige  offene 
Stellen  ganz  mit  Eis  bedeckt.  An  den  Ufern  meistens  nur  Tafeleis,  welches  sich 
vor  der  Stauung  des  Treibeises  bildete  und  mehr  oder  weniger  breite  Felder 
bildet,  die  einen  Streifen  in  der  Mitte  des  Stromes  einsäumen,  welcher  Vs — Vs 
seiner  Breite  einnimmt,  und  ganz  aus  zusammen  geschobenem  Treibeis  besteht 
das  in  der  Richtung  des  Spornes  am  linken  Canalufer  durch  massenhafte  Anhäu- 
fung den  Wasserstrom  in  den  Canal  lenkt,  wodurch  hier  der  höhere  Wasserstand 
verursacht  wird.  Grösste  Dicke  des  Eises  mit  Horizontalfl&chen  18".    Ein  wem** 
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Treibeis  schwimmt  unterhalb  der  Eisdecke  in  den  offenen  Canal.  Temp.  der 
Donau  und  Wien  0*0. 

21.  Janner.  So  lange  die  starken  Fröste  anhielten,  hat  sich  das  Wasser  der 
Wien  fast  täglich  theilweise  über  die  am  Grunde  des  Bettes  aufsitzende  Eis- 
decke ergossen  und  es  bildete  sich  eine  neue  Eisschichte  an  der  Oberfläche,  so 
dass  die  Eisdecke  an  den  Ufern  bis  zu  20"  Hohe  anwuchs.  Seitdem  es  am  Tage 
thaut,  ist  die  Eisdecke  über  dem  Rinnsale  des  Flusses  allmählich  geschmolzen 
und  bildet  an  beiden  Ufern  über  den  Fluss  gespannte  Wölbungen  mit  horizon- 
taler Oberfläche,  welche  ober  der  Mitte  des  Flusses  offen  sind.  Eine  Tempera-» 
turerhöhung  des  Wassers  um  wenige  Zehntelgrade  reichte  zum  Schmelzen  der 
mächtigen  Eisdecke  hin,  welche  von  dem  Wasser  bespült  wurde. 

22.  Janner.  Bei  Besichtigung  eines  Theiles  der  Eisdecke  über  die  Donau, 
welcher  sich  zunfichst  an  jenen  anschliesst,  der  vom  Landungsplatze  in  Nuss- 
dorf  übersehen  werden  kann  (s.  15.  Jänner)  hat  sich  Folgendes  ergeben:  Ein 
mehr  oder  weniger  buchtiger  und  eckiger  Streifen  zunfichst  der  Stromlinie  ist 
eisfrei1)  und  zieht  sich  von  dem  Sporne  dea  linken  Canalufers  bei  Nussdorf  in 
der  Nähe  des  rechten  Stromufers  und  fortwährend  an  Breite  im  Verhält niss  zur 
Strombreite  zunehmend .  unter  den  beiden  Brücken,  welche  nach  Floridsdorf 
fuhren,  eine  bedeutende  Strecke  über  die  Eisenbahnbrücke  hinaus,  wo  er  in 
einer  breiten  Eisbucht  am  linken  Ufer  sein  Ende  erreicht.  Von  der  oberen 
Brücke  sind  drei,  von  der.  unteren,  über  welche  die  Eisenbahn  geht,  die  mittleren 
fünf  Joche  eisfrei ;  sonst  ist  der  Strom  überall  mit  Eis  bedeckt,  welches  eine 
sehr  ungleichförmige  Decke  bildet  und  stellenweise,  besonders  am  linken  Ufer 
unter  der  oberen  Brücke  durch  den  Eistrieb  massenhaft  (bis  9'  Höhe  über  dem 
Wasserspiegel)  angehäuft  ist.  Der  mittlere  Donauarm  (Kaiserwasser)  und  der 
bei  seichtem  Wasserstande  ebenfalls  blinde  Arm  bei  Floridsdorf  sind  nur  mit 
Spiegeleis,  welches  nicht  dicker  als  auf  stehendem  Wasser  sein  dürfte, 
bedeckt. 

26.  Jänner.  Im  Donaucanale  wieder  mehr  Treibeis  als  früher,  welches 
aber  noch  immer  keine  Flurden  bildet,  sondern  aus  losen  Nadeln,  Blättchen  und 
ihren  Verbindungen  besteht,  die  in  Folge  ungleicher  Strom gesch windigkeit  sich 
an  einander  reiben. 

Die  Eisdecke  der  Wien  lagert  nur  noch  über  Sandbänken,  über  dem  Rinn- 
sale des  Flusses  ist  sie  ganz  geschmolzen.  Temp.  Max.  +  2?8.  Min.  +  4?7. 

27.  Jänner.  Donau.  Im  Canale  alles  Treibeis  verschwunden,  obgleich  die 
Temperatur  des  Wassers  nur  +  0?1  beträgt.  Stand  1'  6". 

Das  Wasser  der  Wien  wird  trübe.  Temp.  Max.  +  2?8.  Min.  +  1?2. 

28.  Jänner.  Donau.  Höhe  1'  7".  Temp.  +0?4.  Etwas  Treibeis  in  dünnen 
Schollen. 

29.  Jänner.  Donau.  Höhe  i'  6".  Temp.  +  0?4.  Treibeis  in  einzelnen 
Schollen. 

30.  Jänner.  Temp.  Max.  +  5?2.  Min.  +  0?8.  Treibeis  in  einzelnen  kleinen 
Sehollen. 


f)  Obgleich  seit  12.  die  Lufttemperatur    an  keinem  Tage  über  +  1*2  stieg. 
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31.  J&nner.  Auf  der  Wieo  Eisgang  in  einseinen  seltenen,  aber  grossen 
Schollen,  welche  sieh  vom  Grande  des  Bettes  ablösen.  Farbe  des  Wassers  grau- 
braun. Temp.  Max.  +  6?2.  Min.  +  3?2. 

Wasser  der  Donau  schon  trübe  und  yod  o  eher  gelber  Firbung. 

1.  Februar.  Der  Wasserstand  der  Wien  hat  gestern  am  Mittag  mit  +  %'  9" 
das  Maximum  erreicht,  heute  war  er  bereits  auf  +  2'  gefallen.  Nachdem  der 
Eisgang  aufgehört  bat,  erhob  sich  die  Temperatur  des  Wassers  schnell  auf 
+  3?7.  Temp.  Max.  +  7?8.  Min.  4-  4?8.  Da  der  seit  der  ersten  Eisbildung  am 
13.  November  bis  Ende  Janner  gefallene  Niederschlag  nicht  weniger  als  43*73  P 
erreichte,  so  ist  anzunehmen,  dass  derselbe  fast  ganx  verdunstete  oder  einsickerte, 
xumal  der  an  den  beiden  letxten  Tagen  gefallene  Regen  allein  10*42  betrug. 

Auf  der  grossen  Donau  erfolgte  der  Eisgang  heute  in  den  ersten  Morgen- 
stunden f)  und  dauerte  fort,  ohne  dass  des  Wasser  eine  bedeutende  Höhe  (etwa 
3'  über  Null)  erreichte.  Der  Canal  wurde  aus  letzterer  Ursache  eine  bedeutende 
Strecke  von  der  Einmündung  abwärts  so  mit  Eismassen  verlegt,  dass  der  Zufloas 
des  Wassers  fast  ganx  aufhörte  und  um  3  Uhr  Abends  der  Wassnratnntl  aar 
—  1'  0"  war  (unter  Null),  also  seit  gestern  um  3'  gesunken. 

Die  Eismassen ,  welche  bei  Nussdorf  aus  der  grossen  Donau  in  den  Canal 
geschoben  wurden,  erreichten  des  seichten  Wassers  wegen  nicht  die  hölzerne 
Bracke  (welche  xum  Augarten  fuhrt),  weil  sie  auf  den  Sandbänken  aiiaon  Mienen 
Man  sah  Eismassen  lagern,  welche  fast  •' Dicke  erreichten;  die  oberste  Schichte 
bestand  gewöhnlich  aus  festem  Tafeleis,  welches  nicht  über  1'  dick  war;  die 
tieferen  Schichten  waren  schneeartig  und  bestanden  blos  aus  porösem  Treibeis, 
dem  sogenannten  Dust,  und  ragten  nach  dem  Aufhören  des  Zuflusses  aus  der 
grossen  Donau  mehrere  Fuss  hoch  ober  den  Wasserspiegel. 

2.  Februar.  Bis  2  —  3  Uhr  Abends  hat  sich  der  Wasserspiegel  im  Donau- 
canale  wieder  so  weit  erhoben  (  +  0'  9"),  dass  die  im  oberen  Theile  am  Grunde 
aufsitzenden  Eismassen  flott  zu  werden  anfingen  und  fortschwemmen.  Temp. 
Msx.  +5*3.  Min.  +1*4. 

Eisgang  im  Donaucanale  in  zerstreuten  Schollen,  welche  bis  16*5  dick 
sind.  Temp.  Max.  +  2?7.  Min.  +  0?3. 

4.  Februar.  Eisgang  im  Donaucanale  aufgehört*).  Temp.  Max.  +  4?3. 
Min.  —  091. 

8.  Februar.  Die  Eisdecke  stehender  GewSsser  ganz  geschmolzen,  wozu 
ausser  der  hohen  Temperatur  des  vorhergehenden  Tages  der  Sturm  am  meisten 
beitrug.  Am  7.  Temp.  Max.  +  7?8.  Min.  +  7*3.  Am  6.  Max.  +  7?8.  Min.  +  3?5. 

13.  Februar.  Während  gestern  im  Donaucanale  noch  keine  Spur  von 
Treibeis  zu  bemerken  war,  schwamm  es  heute,  da  der  Canal  gegen  den  Haupt- 
strom offen  ist,  in  grösserer  Menge  als  je  im  heurigen  Winter  und  bedeckte  0*3 
der  Stromflache.  Es  bestand  tbeils  aus  losen  zusammenhängenden  Massen  von 
Eisblumen,  theils  aus  schollenformigen  Flarden  des  Eisdustes  mit  fest  zusammen- 
gefrorner  Oberflfiche  und  wulstigen  Rändern,  entstanden  durch  eine  kreisende 
Reibung  der  Schollen,  welche  daher  auch  abgerundet  waren.  Sie  vergrösserten 
sich  schon  während  des  Treibens  durch  Zusammenschieben. 
*)  Nach  amtlichen  Berichten  Tags  zuvor. 
*)  Nach  amtlichen  Hei  ichton  erat  mu  6.  ? 
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Temperatur-Extreme.  Am  12.  Max.  —  3*2.  Min.  —  6*1.  Am  13.  Max. 
—  6*0.  Min. —7*2. 

Selbst  die  Wien  führte  etwas  Treibeis  und  war  auf  beträchtlichen  Strecken 
bereits  mit  Eis  überbrückt. 

14.  Februar.  Treibeis  im  Donaucanale  wie  gestern.  Die  Flarden  bedeutend 
grösser,  durch  grössere  Wasserflächen  getrennt,  mehr  über  den  Wasserspiegel 
hervorragend,  auch  die  Wülste  an  den  Rändern  höher.  Sparen  von  Grundeis 
darin.  Temp.  Max.  —  4°7.  Min.  —9-0. 

15.  Februar.  Wie  gestern.  Die  Flarden  seltener,  doch  um  so  grösser  und 
dichter.  Temp.  Max.  — 196.  Min.  —  9*3. 

Die  Wien  fast  ganz  mit  Eis  bedeckt. 

19.  Februar.  Vom  Treibeise  auf  der  Donau  sind  nur  noch  spärliche  Reste 
übrig,  obgleich  die  Nachtfröste  anhalten  —  weil  das  Temperatur-Maximum 
gestern  +  5*8  erreichte. 

20.  Februar.  Treibeis  auf  der  Donau  aufgelöst.  Es  schwimmen  nur  ein- 
zelne wenige  vom  Ufer  abgelöste  Eisschollen.  Temp.  Max.  — 092.  Min.  — 1?2. 

Eisdecke  der  Wien  über  den  Sandbänken  noch  4"  stark,  über  dem  Wasser- 
spiegel hingegen  kaum  mehr  tragbar  für  Menschen. 

3.  März.  Die  seit  1.  bereits  offenen  Stellen  stehender  Gewässer,  wie  des 
grossen  Rassins  im  oberen  Relvedere ,  sind  wieder  mit  Eis  überzogen.  Temp. 
Max.  +2*9.  Min.  -1*7. 

6.  März.  Die  Eisdecke  dieses  Rassins  ganz  geschmolzen.  Temperatur  des 
Wassers  +  2*0.  Lufltemp.  Max.  +  3°8.  Min.  +  0*2.  Tags  zuvor  waren  die 
Extreme  +  7*7  und  +  1*3. 

6.  März.  Die  gestern  hie  und  da  noch  2"  starke  Eisdecke  stehender 
Gewässer  ist  gänzlich  aufgelöst.  Temp.  Max.  +6*8.  Min.  +0*7. 

Cber  die  Eisdecke  stehender  Gewässer  sind  auf  einem  Rassin  im  botani- 
schen Garten  die  folgenden  Reobachtungen  im  Laufe  des  verflossenen  Winters 
angestellt  worden.  Vom  12.  Februar  angefangen  ist  ausser  der  Gesammtstärke 
=£  (in  österreichischen  Zollen)  auch  noch  die  Stärke  des  Eises  angegeben, 
welches  sich  auf  einer  Stelle  von  einigen  Quadratfuss  Fläche,  an  welcher  täg- 
lich einmal  das  Eis  entfernt  worden  ist,  binnen  24  Stunden  gebildet  hatte  =  J?. 
Die  Beobachtungszeit  war  3  Uhr  Nachmittag. 
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30.  Oetober.  Das  Thermometer  sank  heute  tum  ersten  Male  im  Herbst« 
unter  den  Gefrierpunkt,  ohne  dass  sich  auf  Lacken  Eis  bildete»  weU  das  Tem- 
peratur-Maximum gestern  noch  +  8*7  betrug. 

12.  November.  Erste  Eisdecke  stehender  Gewisser,  0*1  dick,  bestehend 
aus  zusammengefrornem  Schnee.  Temperatur  des  Wassers  wenige  Zolle  aater 
der  Oberfläche  dennoch  +  2°  an  beschatteten,  und  +  2*5  an  besonnten  StelJeo. 
Temp.  Max.  +  193.  Min.  —  2*7. 

13.  November.  Bassin  am  oberen  Belvedere  noch  ganz  offen,  selbst  klei- 
nere Bassins  noch  theil weise,  so  weit  sie  dem  Sturm  ausgesetzt  waren.  Temp. 
Max.  -2?3.  Min.  —  3?7. 

An  den  Ufern  der  Wien  bereits  Eiskrusten. 

14.  November.  Wienfloss  gestaut  durch  Eisbrücken.  Temp.  Max.  —0  2. 
Min.  —  5?5. 

15.  November.  Wienfluss  fast  ganz  mit  Eis  bedeckt.  Temp.  Max.  +  0?4 
Min.  -6?3. 

17.  November.  Auf  der  Donau  noch  immer  kein  Treibeis  angelangt.  Temp. 
Max.  +  8?I.Min.  —  3?3. 

19.  November.  Eisdecke  der  Wien  ganz  aufgelöst  Temp.  Max.  +  5  3. 
Min.  +  0?3. 

28.  November.  Auf  stehendem  Gewisser  bildet  die  Schneedecke  voa  2", 
welche  sich  heute  gebildet  hat,  eine  hohe  Schichte,  die  so  compact  und  sine 
ist,  da 88  sie  sich  schneiden  llsat.  Eisdecke  fast  gans  aufgelöst.  Temp.  Max. 
+  2?3.  Min.  —  0?4. 

29.  December.  Breite  Eiskrusten  an  den  Ufern  der  Wien.  Temp.  Hu* 
+  0?6.  Min.  —  2*2. 

3.  Janner  1855.  Am  Ufer  des  Wienflusses  wieder  Eiskrusten  im  Entstehea. 
Temp.  Max.  +  292.  Min.  —  092. 

11.  Janner.  Am  Wienufer  Eiskrusten.  Temp.  Max.  4-29l.  Min.  —  t°0. 

13.  Jfinner.  Ufereis  der  Wien  bereits  mehrere  Fuss  breit,  doch  noch 
keine  Eisbrücken.  Dagegen  schwimmt  Treibeis. 

14.  Jänner.  Die  Wien  grösstentheils  mit  Eis  überdeckt  Am  Ufer  der 
Donau  (Canal)  zwar  Eiskrusten,  aber  noch  nicht  eine  Nadel  Treibeis.  Temp* 

Max.  — 1?3.  Min.  —  590. 
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15.  Janner.  Seit  gestern  zunehmende  Stauung  des  Wassers  der  Wien  in 
Folge  der  Eisbildung.  Die  Donau  führt  zum  ersten  Male  Treibeis  in  diesem 
Winter,  welches  atwa  einViertheil  der  Wasserfläche  bedeckt  und  grosse  Flarden 
bildet,  die  mehrere  Zoll  dick  sind.  Temp.  Max.  — 4*7.  Min.  —  6?8. 

16.  Janner.  Die  Donau  (imCanale)  fuhrt  mehr  Treibeis  als  gestern,  indem 
0*3  —  0*4  der  Wasserfläche  damit  bedeckt  sind.  Die  Flarden  sind  nun  abge- 
rundet und  mit  wulstigen  Rändern  versehen  in  Folge  der  gegenseitigen  Rei- 
bung, auch  viel  grösser  und  dichter,  indem  die  kleineren  durch  Ungleichheiten 
der  Stromgeschwindigkeit  zusammengeschoben  werden  und  wechselseitig 
anfrieren,  wie  die  bogenförmigen  Eiskrusten  an  der  Oberfläche  der  grossen 
Flarden  augenscheinlich  zeigen.  Das  Ufereis  bildet  nach  Massgabe  der  Strom- 
geschwindigkeit und  Tiefe  des  Wassers  Streifen  in  der  greite  von  wenigen 
Fassen  bis  zu  mehreren  Klaftern. 

17.  Jänner.  Be eisung  der  Donau  fortschreitend  wie  gestern.  0*8  der  noch 
offenen  Wasserfläche  mit  Treibeis  bedeckt,  welches  bereits  Eisschollen  gleicht, 
da  et  bis  einige  Zoll  unter  die  Oberfläche  zu  solidem  Eis  erstarrt  ist. 

18.  Jänner.  Während  der  vorigen  Nacht  bildeten  sich  im  Donaucanale  die 
ersten  Eisbrücken,  welche  das  Treibeis  zum  Stauen  brachten.  Da  der  Wasser- 
stand beträchtlich  abnahm,  so  scheint  auch  die  obere  Mündung  des  Canals  in 
die  grosse  Donau  mit  Treibeis  verlegt  zu  sein,  welches  selbst  bei  der  Ferdi- 
nandsbrücke, wo  die  ersten  Eisbrücken  sich  gebildet  zu  haben  scheinen,  partien- 
weise am  Grunde  aufsitzt  und  den  tiefen  Wasserspiegel  fusshoch  überragt. 
Temp.  Max.  — 490.  Min.  —  7?3;  gestern  aber  bereits  — 1491. 

23.  Jänner.  Der  Donaucanal  ist  von  der  Ferdinandsbrücke  bis  zur  oberen 
Mündung  bei  Nussdorf  mit  Eis  belegt,  welches  grösstenteils  aus  Flarden  von 
Treibeis  besteht,  die  zum  Theil  auf  dem  Grunde  aufsitzen.  Die  vielen  Zwischen- 
flächen sind  mit  Tafeleis  bedeckt,  welche  0—5"  stark  ist.  Die  Vermuthung,  dass 
die  Canalmündung  mit  Treibeis  verlegt  ist,  wurde  heute  durch  die  Beobachtung 
bestätigt  Die  grosse  Donau ,  so  weit  sie  von  dem  Schutzdamme  bei  Nussdorf 
übersehen  werden  kann,  ist  bis  auf  mehr  oder  weniger  breite  Eiszonen,  welche 
die  Ufer  einfassen,  offen  und  führt  Treibeis  in  zerstreuten  und  abgerundeten 
Flarden,  welche  höchstens  0*2  der  Stromfläche  bedecken. 

25.  Jänner.  Anhaltende  Erhöhung  des  Wasserspiegels  der  Wien  um  mehr 
als  J/i'  durch  Stauwasser.  * 

3.  Februar.  Die  schnelle  Zunahme  der  Eisdecke  der  Wien  hat  das  unter 
ihr  befindliche  Bett  des  Flusses  so  sehr  verengt,  dass  das  Wasser  die  Eisdecke 
theilweise  gesprengt  hat  und  sich  darüber  ergiesst.  Die  Stauung  durch  die  Eis- 
decke erreicht  bereits  1'. 

7.  Februar.  Die  fortdauernde  Stauung  durch  zunehmende  Eisbildung  be- 
wirkte vor  einigen  Tagen  bereits  einen  Wasserstand  der  Wien  von  +  0'  9?5f 
also  im  Ganzen  eine  Erhöhung  von  1'  4"  seit  der  ersten  Eisbildung«  Seitdem  ist 
der  Wasserstand  in  Folge  einer  langsamen  Auflösung  der  Eisdeke.  in  welcher 
•ich  das  Bett  des  Flusses  allmählich  erweitert,  wieder  im  Abnehmen. 

22.  Februar.  In  der  Nacht  vom  21.— 22.  bildete  sich  bei  der  grossen  Ta bor- 
brücke die  erste  Eisbrücke,  wodurch  das  Treibeis,  welches  am  16.  auf  der 
eisfreien  Donau   neuerdings  entstand   und  seitdem  fortwährend   zunahm,  zum 
SiUb.  d.  math.Mi.-tiHttir.r.  Cl.  XLVI.  Bd.  II.  Alith.  31 
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ersten  Male  im  heurigen  Winter  dort  zum  Stehen  kam.  Die  grosse  Donau  ergoss 
sich  hierauf  in  den  Canal,  durchbrach  die  Eisdecke,  welche  sich  am  18.  Junner 
gebildet  hatte,  führte  sie  fort  und  bewirkte  eine  Erhöhung  des  Wasserspiegels 
um  nicht  weniger  als  9'  4".  Am  21.  war  nämlich  der  Stand  im  Canale  1'  7" 
unter  Null,  am  22.  hingegen  7'  9"  über  Null.  Temp.  Max.  am  21.  —  292. 
Min.  —  69ö.  Das  letztere  war  am  20.  —  i3?7,  am  i9.  — 10?7. 

24.  Februar.  4  Uhr  45  Min.  Stand  +  6'  8".  Die  Donau  im  Canale  beginnt 
Eisschollen  zu  führen;  ein  Zeichen,  dass  der  Eisdust,  auf  welchem  sie  lagern, 
in  Folge  der  milderen  Temperatur  bereits  zu  schmelzen  beginnt.  Da  der  Wasser- 
stand sich  seit  gestern  auf  gleicher  Höhe  hielt,  so  scheinen  die  treibenden  Eis- 
schollen nicht  von  der  Eisdecke  im  Hauptstrome,  sondern  blos  von  den  Canal- 
ufern  sich  abgelöst  zu  haben.  Temp.  Max.  -f  390.  Min.  —  3?3. 

25.  Februar.  Der  Donaucanai  ist,  wie  bereits  oben  angeführt  wurde,  des 
hohen  Wasserstandes  wegen  eisfrei.  Es  treibt  nur  etwas  Eisdust  in  kleinen  Flar- 
den,  zuweilen  schwimmen  auch  Schollen  von  Grundeis  mit  eingefrornem  Fluss- 
geschiebe. Der  Wasserstand  in  Abnahme,  um  9  Uhr  lo  Min.  5'  a",  um  Mittag 
5'  6"  über  Null,  also  bereits  2'  4"  tiefer  als  am  22.,  weil  die  mildere  Temperatur 
die  Auflösung  des  Dustes  im  Hauptstrome  begünstigt. 

Das  Kaiserwasser  ist  zwischen  der  ärarischen  und  Eisenbahnbrücke,  dann 
eine  Strecke  über  ersterer  aufwärts  mit  geborstenem  Tafeleis  bedeckt,  welches 
höchstens  10"  dick  und  weiter  aufwärts  zertrümmert  zu  einem  Walle  zusammen- 
geschoben ist,  der  die  Eismassen  umgibt,  womit  dieser  Arm  bis  zur  Einmündung 
aus  dem  Hauptstrome  ganz  bedeckt  ist. 

Der  Hauptstrom  ist  oberhalb  der  beiden  Brücken  bei  Fioridsdorf  bis  auf 
einen  etwa  fünf  Klafter  breiten,  mehr  oder  weniger  ausgehusteten  Streifen  des 
Stromes,  der  sich  über  Nacht  gebildet  haben  soll  und  sich  zwischen  dem  dritten 
und  vierten  Joche  der  oberen  Brücke  (vom  rechten  Ufer  aus)  fortzieht,  dann 
ansehnlich  erweitert  und  unter  der  Eisenbahnbrücke  zwischen  dem  neunten  und 
eilften  Joche  fortsetzt,  mit  Massen  von  Eisdust,  welche  zu  einer  Klafter  hoch 
über  das  Niveau  aufgethürmt  sind,  bedeckt,  so  dass  ereinem  mit  Schnee  bedeck- 
ten Gletschcrmeere  nicht  unähnlich  ist.  Temp.  Max.  -f  i93.  Min.  — 5;0. 

2G.  Februar.  Wienfluss.  Das  Thauwasser  beginnt  über  die  Eisdecke  zu 
fliessen.  Temp.  Max.  +  499.  Min.  +  091. 

Donau  im  Canale  4  Uhr  Abends.  Stand  5'  4".  Zwischen  kleinen  und  locke- 
ren Flarden  von  Eisdust  schwimmen  einzelne  grosse  Brocken  von  Packeis, 
welche  Conglomerate  von  eckigen  Eisschollen  und  Eisdust  enthalten. 

27.  Februar.  Wienfluss.  Die  Eisdecke,  bereits  gehoben  und  geborsten, 
fing  um  o  Uhr  Abends  bei  einem  Wasserstande  von  2'  beiläufig,  stückweise  abzu- 
gehen an.  Bis  8  Uhr  Abends  stieg  aber  das  Wasser  auf  3'  6".  Temp.  Max. 
+  796.  Min.  +  198. 

Donau  im  Canale  um  4  Uhr  20  Min.  Abends.  Stand  +7'  9",  seit  gestern 
um  2'  5"  gestiegen.  Treibender  Eisdust  und  Brocken  von  Packeis,  letztere  aber 
viel  grösser  und  zahlreicher  wie  gestern,  oft  in  zahlreichen  Gruppen  anlangend, 
mehrere  Quadratklafter  grosse  schwimmende  Eisinseln  bildend. 

28.  Februar.  Die  mehr  als  fussdicke  Eisdecke  der  Wien  wurde  durch  die 
Gewalt  der  Strömung  grösstenteils  stückweise  aufgerissen  und  sammt  dem 
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Materiale  des  Grundes,  mit  welchem  sie  fest  verbunden  war,  tbeils  fortgetrieben, 
theils  über  seichteren  Stellen,  an  Ufern,  Brückenpfeilern  u.  s.  w.,  aufgeschichtet. 
Man  sah  nicht  selten  fussdicke  Eistafeln  bis  zu  fünf  horizontalen  Schichten  über 
einander  gelagert,  auf  einer  Sandbank  aufsitzen.  Das  Gerüst  der  im  Bau  begrif- 
fenen Brücke  (Radetzky-BrGcke)  an  der  Mündung  in  den  Donaucanal  hielt 
den  Abzug  des  Elses  auf  und  bewirkte  eine  Anhfiufung  desselben  bis  zur  Mün- 
dung des  Neustadter  Schifffahrtscanais  (nahe  bei  der  Stubenthor-Brücke). 

Der  Wasserstand  im  Donaucanale  um  4  Uhr  15  Min.  Abends  nur  1'  7" 
über  Null,  also  seit  gestern  um  6'  2"  gefallen,  weil  wahrscheinlich  die  Eismassen 
im  Ha  upf  ströme  abzogen  *)  und  die  Strömung  des  Wassers  wieder  durch  diesen 
die  Richtung  nehmen  konnte.  Zuvor  erreichte  im  Canale  der  Wasserstand  7'  9" 
über  Null,  also  jene  Höhe,  welche  auch  am  22.  durch  den  im  Hauptstrome  sich 
stellenden  Eisstoss  veranlasst  worden  ist.  Einem  Streifen  von  Eisdust  an  den 
Ufern  nach  zu  urtheilen,  trieb  gestern  am  Abend  bei  einem  Wasserstande  von 
6'  6"  über  Null  Eisdust  in  dicht  gedrängten  Massen  durch  den  Canal. 

3.  März.  Durch  den  Eisgang  hat  das  Bett  der  Wien  grosse  Veränderungen 
erlitten«  Vertiefungen  füllten  sich  aus,  wo  die  aufgeschichteten  Eisschollen  den 
Wasser  ström  ablenkten;  neue  wurden  gebildet,  wo  die  Eisdecke  mit  dem  Grund* 
materiale  verbunden  war  und  mit  diesem  fortgeführt  wurde  oder  der  Wasser- 
strom durch  aufgeschichtete  Eistafeln  verengt  worden  ist.  An  dem  Orte,  wo 
gewöhnlich  die  Wasserhöhen  gemessen  wurden,  fand  eine  vollständige  Ausglei- 
chung der  seit  dem  Herbste  1853  bis  zum  Herbste  1854  allmählich  eingetretenen 
Vertiefung  um  7"  Statt. 

18.  Mai.  Um  5  Uhr  Morgens  stellte  sich  ein  Landregen  ein,  der  bis  am  20. 
ura  7  Uhr  Morgens  anhielt.  Die  Menge  des  Niederschlages  betrug 
bis  18.  Mai  2  Uhr  Nachmittag    2*54  p. 
„   19.    „    2   „  ,  20-17  „ 

n  20.   „     2  „  n  IQ'14  „ 

Summe  32*85  p. 
Am  17.  um  4  Uhr  Abends  war  der  Wasserstand  der  Wien  nur  noch  0'  1?3 
unter  Null,  d.  h.  so  viel  fehlte  bis  zum  Niveau  der  Wehre  an  der  Bärenmühle. 
Selbst  am  18.  war  das  Wasser  erst  einige  wenige  Zolle  gestiegen.   Am  19.  Mai 
dagegen  waren  die  Höhen  des  Wassers  bereits  folgende: 
Um  8  Uhr  Morgens  T  9"  über  Null, 
*  10     „        „        6  6 (beträchtlich  gefallen)  • 
„     Mittag  7  9  (wieder  gestiegen) 

„     5  Uhr   Abend«  8  0 
„     6    „  45'    „    '  8  5  (Maximum). 
Dann  fiel  das  Wasser  wieder  sebnell  ab;  es  wurden  folgende  St&nde  ndtirl: 
Am  19.  Mai  7  Uhr  30'  Abends  6'  8" 
„20.    „10    „    Morgens      3  0 
n  20.    „     4    „     Abends        1  5 


*)  Nach  den  amtlichen  Berichten  erfolgte  der  Eisgang  bei  Nassdorf  Tags  xuvor  und 
hörte  mit  dem  heutigen  Tnge  auf. 

31* 
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Seit  der  verhängniss vollen  Überschwemmung  am  18.  Hai  1851  bat  die 
Wien  nicht  eine  so  bedenkliche  Höbe  erreicht ,  jedoch  war  damals  der  Stand 
14'  6".  Merkwürdigerweise  trifft  die  Zeit  beider  Überschwemmungen  fast  auf 
den  Tag  zusammen.  Die  Regenmenge,  welche  damals  in  den  drei  Tagen  vom 
16. — 18.  Mai  herabfiel,  erreichte,  auf  die  Erdoberfläche  oder  eigentlich  auf  den 
im  Garten  des  Theresianums  aufgestellten  Regenmesser  reducirt,  44*89  p.  Am 
nächsten  kommt  der  heutigen  die  Wasserhöhe  vom  23.  September  1851,  obgleich 
nur  11*27  p.  Regen  fiel  (wenigstens  über  Wien).  Der  Boden  war  aber  in  Folge 
der  häufigen  Regengüsse  im  verflossenen  Sommer  mit  Wasser  gesättigt. 

Die  ganz  in  der  Nähe  beobachteten  Wirkungen  der  letzten  Regenfiuth  der 
Wien  (18.— 20.  Mai  1855)  auf  die  Ufer  und  Sohle  des  Flussbettes  waren  fol- 
gende: Am  Steg  des  Wiedner  Theaters  wurde  die  Sohle  wenigstens  um  1'  ver- 
tieft, am  rechten  Ufer  der  Elisabethbrücke  hingegen  bis  um  3' erhöht.  Es  bildete 
sich  oberhalb  dieser  Brücke  eine  mächtige  Schotterbarre,  welche  das  Wasser 
bis  zum  Theatersteg  hinauf  staute  und  den  Stromstrich  an  die  linke  Quaimauer 
der  Elisabethbrücke  drängte,  welche  dort  beinahe  in  Gefahr  ist,  unterwaschen 
zu  werden.  An  dem  Roste  des  Quai  beim  Verbrennhause  am  Glacis  erhöhte  sieh 
die  Sohle  um  8",  wodurch  der  Stromstrich  eine  günstige  Ablenkung  gegen  die 
Mitte  des  Bettes  erhielt,  während  unter  der  Karolinenthor-Brücke  (am  Wasser. 
glacis)  die  Sohle  um  6"  vertieft  wurde,  so  dass  sich  auf  dieser  kurzen  Strecke 
eine  Niveau-Änderung  von  14"  herausstellt.  Wie  diese  im  Allgemeinen  auf  die 
Uferböschung  wirkte,  ist  aus  den  Erdsenkungen  und  theilweise  zerstörten  Ufer- 
mauern zu  beurtheilen. 

10.  Juni.  Obgleich  in  Wien  bei  einem  Regenguss  20*28  p.  Wasser  fielen, 
stieg  der  Wienfluss  dennoch  nur  um  7".  Ohne  Zweifel  erstreckte  sich  der  Nie- 
derschlag nicht  weit  über  das  Weichbild  der  Stadt  hinaus,  wenigstens  auf  der 
Westseite. 

27.  August.  In  Folge  eines  Regengusses  wurde  die  Wien  auf  2'  8"  über 
Null  geschwellt.  Niederschlag  6*48  p. 

6.  September.  Von  0  Uhr  30  Min.  bis  1  Uhr  25  Min.  Morgens  fiel  Guas- 
-c^on,  dann  anhaltender  Regen  bis  gegen  9  Uhr  Morgens.  Der  Niederschlag 
^reichte  12775  p.  und  schwellte  den  Wienfluss  auf  4'  über  Null. 

Im  Winter  1854/55  wurden  so  wie  im  vorigen  Jahre  Beobachtungen  über 

'  Eisdecke  stehender  Gewisser  angestellt  —  um  dieselbe  Tageszeit  und  auf 

reiben.  Bassin  im  botanischen,Garten.  E  bedeutet  wieder  die  Gesammtstirke 

Ki^U'cke,  E'  die  Dicke  des  24stündigen Eises  an  einer  offen  gehaltenen  Stelle 

cinijrftn  Quadratfuss  Fluche. 
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1855/56. 

21.  November.  Stehende  Gewässer  zum  ersten  Male  mit  einer  dünnen  Kis- 
rinde  überzogen,  welche  sich  aber  im  Laufe  des  Tages  auflöste.  Temp.  Max. 
—  0*1.  Min.—  4?3. 

26. — 27.  November.  In  der  Nacht  bildete  sich  eine  sollstarke  Eisdecke, 
welche  sich  erhielt  und  auf  seichtem  Staowasser  der  Wien  bereits  tragbar  für 


*)  Verstärkt  durch  gefrornen  Schnee. 

*)  Zwei  Tage  tuaammen. 

*)  Von  nun  an  durch  Bobrang  bestimmt,  nicht  wie  Iraner  durch  Aufhacken. 

4)  Verstärkt  durch  an  der  Oberfliche  gefrornea  Thauwasaer. 

*)  Thauwasaer  darüber  2". 

•)  Vom  Thauwaaier. 

')  Beate. 

•)  Alt. 

•)  Neu. 
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Menschen  ward«.   Am  26.  Temp.  Mai.  —  0?2.  Min.  4?6.   Am  27.  Temp.  Max. 
+  092.  Min.  —  691. 

4.  December.  Die  obere  Mundung  des  Donauranais  in  den  Hauptstretn 
(bei  Nussdorf)  ist  bereits  mit  angeschobenem  Treibeis  verlegt,  im  CansJe  daher 
nur  dünnes,  im  Entstehen  begriffenes  Treibeis.  Temp.  Max.  —  6?5.  Min.  — 12?9. 

5.  December.  Eben  so.  Treibeis  jedoch  aus  langen  Flarden  bestehend. 
Temp.  Max.  —  6*1.  Min.  -15*1. 

11.  December.  Das  Wasser  im  Doaauc  anale  ist  im  Steigen  begriffen  (bis- 
her um  6");  ein  Zeichen,  dass  die  Stauung  des  Treibeises  im  Hauptstrome  be- 
gonnen. Die  Eisdecke  im  Canale  beginnt  desshalb  iu  bersten. 

23.  December.  Die  bereits  *  s'  dicke  Eisdecke  des  Donaucanals,  grössteo- 
theils  aus  Tafeleis  bestehend,  ist  im  Abgehen  begriffen,  nachdem  sieb  das 
Wasser  des  Hauptstromes  in  Folge  der  Stauung  des  Treibeises  in  den  Canal 
ergossen  hat1).    Um  4  Uhr  war  der  Eisgang  beendet,  der  Wasserstand  1'  9 
über  Null,  somit  seit  gestern  um  4'  3"  gestiegen. 

Temp.  Max.  —   3?2.  Min.  —   8?8  am  23.  December, 
.        .     -  8-6.     „     -14-8  „  22.        „ 
.        „     -  9-8.     „     -13-t   „  21.        „ 
„        „     -10-4.     „     -15-2  „  20.        „ 
„        „     -   81.     „     ^141   „   19.        „ 

24.  December.  Wasserstand  im  Canale  2'  0"  über  Null.  Es  schwimmt  nur 
wenig  Eisdust ,  welcher  unter  der  Eisdecke  des  Hauptstromes  in  den  offenen 
Canal  gedrängt  wird. 

25.  December.  Wasserstand  2'  6".  Eisdust  mit  eingefrornem  Sande. 

26.  December.  Wasserstand  3'  1".  Ausser  diesem  Eisdost  schwimmen 
grosse  Flarden  von  Packeis,  weil  wahrscheinlich  die  Eisb rucke  gegen  des 
Hauptstrora  durchbrochen  ist  und  das  hier  gestaute  Treibeis  sich  stückweise 
abreisst  und  in  den  Canal  getrieben  wird.  Temp.  Max.  — 0*2.  Min.  — 2?7. 

27.  December.  Wasserstand  im  Canale  3'  6"  über  Null.  Wenig  schwim- 
mender Eisdust. 

28.  December.  Wasserstand  3'  4".  Eben  so  mit  einseinen  Flarden  roo 
Packeis.  Temp.  Max.  — 1?0.  Min.  —  2?1. 

29.  December.  Wasserstand  3'  8",  wie  am  27.  Temp.  Max.  — 1*7.  Min. 
—  2?8. 

30.  December.  Wasserstand  nur  2'  6",  weil  im  Hauptstrome  die  mürbe 
Decke  von  gestautem  Treibeis  durchrissen  wurde  und  sich  der  Wasserstrom 
durch  dieselbe  Bahn  brach  in  der  Breite  von  zwei  Jochen  am  rechten  Ufer  der 
Floridsdorfer  Brücke.  An  der  Eisenbahnbrücke  sind  wechselweise  sechs  Joebe 
offen  oder  mit  Eis  belegt.  Der  blinde  Arm  bei  Floridsdorf ,  so  wie  das  Kaiser- 
wasser mit  Tafeleis  seit  Eintritt  der  Kalte  bedeckt.  Der  Hauptstrom  noch  immer 
mit  gewaltigen  Massen  von  Eisdust,  theilweiso  auch  mit  scharfkantigen  Schollen 
von  Tafeleis,  welche  bis  1'  dick  ist.  Temp.  Max.  — 1?8.  Min.  —  3?5. 

31.  December.  Wasserstand  im  Canale  2'  0"  über  Null.  So  wie  gestern 
treiben  Flarden  von  Eisdust. 


1 )  In  Übereinstimmung  mit  dem  »mtlichen  Berichte  der  SUUon  Nutsdorf. 
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1.  Jänner.  Wasserstand  1'  9".  Noch  mehr. 

2.  Jänner.  Wasserstand  1'  6".  Noch  mehr  und  zur  Hälfte  mit  eingefrornem 
Grundmateriale.  Temp.  Max.  —  297.  Mm.  —  S97. 

3.  Jänner.  Wasserstand  1'  3",  sonst  wie  gestern.  Temp.  Max.  —  893. 
Min.  — 7?1.  Die  Eisränder  am  Ufer  beträchtlich  an  Breite  zunehmend. 

6.  Jänner.  Wasserstand  2'  3".  Treibende  Eisdustflarden  ohne  Grund- 
materiale. Temp.  Max.  +  093.  Min.  — 198. 

Im  Hauptstrome  wie  am  30.  December. 

7.  Jänner.  Wasserstand  2'  6"  über  Null. 

8.  Jänner.  Wasserstand  1'  9".  Etwas  Eisdust  mit  grossen,  langen,  rom 
Ufer  des  Canals  abgelösten  Schollen,  womit  er  früher  garnirt  war.  Temp.  Max. 
+  6*1.  Min.— 097. 

9.— 16.  Jänner.  Wasserstand  zwischen  1'  0"  —  1'  6"  über  Null  im  Canale 
schwankend,  wenig  Eisdust  treibend;  vom  13.  — 15.,  an  welchen  Tagen  das 
Temperatur- Maximum  —  2°  bis  — 3°  betrug,  mit  Grundmaterial;  an  den 
übrigen  Tagen  stieg  das  Temperatur-Maximum  wenigstens  auf  +  2?3. 

In  der  Nacht  vom  11.— 12.  stieg  die  Wien  auf  2',  ohne  dass  die  Eisdecke, 
welche  sich  bereits  Tags  zuvor  bei  1'  Wasserstand  gehoben  hatte,  brach;  sie 
schmolz  jedoch  theilweise  an  Stellen  mit  starker  Strömung. 
Am  11.  Temp.  Max.  +  496.  Min.  +  092. 

26.  Jänner.  Eisgang  der  Wien.  Temp.  Max.  +  790.  Min.  +  490. 
28.  Jänner.  Eisgang  der  Donau  *).  Temp.  Max.  +  5*1.  Min.  +  294. 
3.  Februar.    Die  Donau  beginnt  neues  Treibeis  zu  führen,  welches  am  4. 
bereits  grosse  Flarden  bildete,  deren  Oberfläche  fest  gefroren  war.   An  diesem 
und  am  folgenden  Tage  trieben  dieselben  im  Canale  dicht  gedrängt. 

Temp. 
Max.  Min. 

Am  3.  Februar  -  093     —  791 
»   4.       „        -1-7    -10-7 
*   5.      „        -i-7     -10-2 
6.  Februar.  Letttes  Treibeis,  an  der  grossen  Donaubrücke  bei  Nussdorf 
noch  am  8. 

8. — 9.  Februar.  Die  Wien  schwoll  in  der  Nacht  durch  Regen-  und  Sehnee- 
wasser um  3'  an.  Niederschlag  an  Schnee  seit  Anfang  Februar  5*58,  an  Regen 
2*90,  zusammen  8*48. 

8.  März.  Stehende  Gewässer  wieder  mit  einer  Eisrinde  überzogen.  Temp. 
Max.  -f  290.  Min.  —  698. 

12.  März.  Diese  Eisdecke  wieder  aufgelöst.  Temp.  Max.  +  893.  Min.  —  093. 
17.  März.  Stehende  Gewässer  wieder  mit  Eis  bedeckt.  Temp.  Max.  +  398. 
Min.  —  ö92. 


»)  An  der  grossen  Dooaubrücke  nach  amtlichen  Berichten  seit  27.  gegen  Abend.  Vom 
28.  December  bis  23.  JSnner  waren  auf  der  grossen  Donau  nur  6 — 7  Zehntel  der 
Fliehe  mit  Standeis  bedeckt.  Am  24.  JSnner  begann  das  Eis  bereits  theilweise  abiu- 
gehen  und  scheint  der  Eisgang  bis  zur  Bildung  des  neuen  Treibeises  am  3.  Februar 
fortgedauert  zu  haben;  bei  Nnssdorf  bereits  seit  22. 
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18.  Man.  Die  Eisdecke  wieder  aufgelöst.  Temp.  Max.  +  498.4flin. — 490. 

27.  Mars.  Die  Bassins  im  Belvedere  mit  einer  Eisrinde  bedeckt,  jedoch 
nur  in  den  Morgenstunden.  Temp.  Max.  -f  494.  Min 59i. 

6.  Juli.  Der  24stündige  Regen  schwellt  den  Wienfluss  auf  4'  6"  über 
Null.  Niederschlag  15" 30. 

5.  August.  Strichweise,  doch  entfernte  Regengüsse.  Von  7  Uhr  30  Mia. 
bis  8  Uhr  Abends  »lieg  die  Wien  um  1'  3".  Niederschlag  4*59. 


1856/57. 

27.  October.  Auf  stehenden  Gewässern  die  erste  Eisbildung.  Temp. 
Max.  +  798.  Min.  — 192. 

7.  November.  Die  Bassins  im  botanischen  Garten  und  Belredere  blieben 
zum  ersten  Male  den  ganzen  Tag  hindurch  grösstenteils  mit  einer  dünnen  Eis- 
rinde bedeckt.  Temp.  Max.  +  1?2.  Min.  —  1?2. 

17.  November.  Die  Bassins  im  Belvedere  bleiben  den  ganzen  Tag  mit  Eis 
bedeckt  Temp.  Max.  + 193.  Min.  —  398. 

20.  November.  Seit  gestern  sind  die  Bassins  im  Belvedere  und  botanischen 
Garten  mit  einer  zollhohen  Eisrinde  überzogen ,  so  wie  der  Wienfluss  mit  Aus- 
nahme jener  Stellen,  wo  das  Gefälle  grösser  ist. 

Im  Donaucanale  kein  Treibeis  noch. 

21.  November.  Die  Donau  führte  heute  im  Canale  das  erste  Treibeis* 
Temp.  Max.  —  0?0.  Min.  —  590. 

24.  November.  Die  Wien  und  die  Donau  im  Canale  stiegen  seit  gestern 
um  2',  obgleich  die  oberen  Erdschichten  bis  zu  bedeutender  Tiefe  in  Folge 
lange  anhallender  Dürre  ausgetrocknet  sind.  Von  einer  Eisbildung  auf  beiden 
Flüssen  keine  Spur  mehr.  Temp.  Max.  +  8?4.  Min.  +  495.  Vom  23 — 25.  Nie- 
derschlag an  Regen  30*68. 

28.  November.  Die  Wien  führte  heute  wieder  Treibeis ,  die  Donau  noch 
nicht.  Das  Stauwasser  an  der  Mündung  in  den  Donaucanal  war  bereits  ganz  mit 
einer  neuen  Eisdecke  überzogen.  Auch  ausser  dem  Bereiche  desselben  bildeten 
sich  bereits  Eisbrücken.  Temp.  Max.  —  4?0.  Min.  — 11?3. 

30.  November.  Die  Donau  im  Canale  führt  den  ersten  Eisdust,  welcher 
jedoch  blos  aus  geballtem  Schnee,  der  zusammenfror,  zu  bestehen  scheint  und 
keine  Flarden  bildet,  obgleich  er  sehr  dicht  treibt.  Temp.  Max.  — 194. 
Min.  —  490. 

1.  December.  Die  Donau  führt  im  Canale  ahnlichen  Eisdust  wie  gestern, 
jedoch  etwas  weniger.  Temp.  Max.  —  193.  Min.  — 394. 

3.  December.  Im  Donaucanale  rinnt  eigentliches  Treibeis,  bestehend  aus 
Nadeln  und  Blättern,  welche  zusammengefroren  sind  und  Flarden  bilden,  die 
heute  bereits  8"  dick  waren.  Temp.  Max.  —  390.  Min.  —  998. 

7.  December.  Im  Donaucanale  nahm  das  Treibeis  bis  gestern  zu,  heute  ist 
es  bereits  grösstenteils  wieder  aufgelöst.  Es  bedeckte  am  6.  wohl  ein  Drittel 
der  Wasserfläche,  es  schwammen  bereits  Complexe  zusammengefrorner  Flarden; 
die  einzelnen  waren  abgerundet  und  hatten  wulstiffe  Rfinder.  entstanden  durch 
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gegenseitige  Reibung.  Temp.  Max.  —  0?8.  Min.  —  4?7.  Am  4.  Min. —  10?3, 
am  5.  Min.  -10?1. 

8.  Deceraber.  Des  Treibeis  im  Donaucanale  ist  fast  ganz  aufgelöst. 

11.  December.  Im  Donaucantle  schwimmen  seit  7.  nur  einzelne  wenige 
kleine  Eisschollen,  welche  von  abgelöstem  Ufereis  herrühren. 

15.  December.  Die  Wien  beginnt  anzuschwellen,  ohne  dass  bis  5  Uhr 
Abends  die  Eisdecke  auch  nur  stellenweise  durchbrochen  wurde.  Temp.  Max. 
+  4?8.  Min.  +  298. 

30.  December.  Die  Wien  ist  theilweise  wieder  mit  Eis  bedeckt. 

31.  December.  Die  Donau  fuhrt  auf  einmal  wieder  Eisdust  in  grossen 
Flarden  mit  theilweise  wulstigen  Rändern,  sie  bedecken  0*4  der  WasserflSche; 
das  Ufereis  an  seichten  Stellen  in  schneller  [Zunahme.  Temp.  Max.  -f-  192. 
Min.  —  398. 

1.  JSnner  1857.  Das  Treibeis  auf  der  Donau  aufgelöst.  Auch  das  Ufereis 
in  Auflösung  begriffen.  Temp.  Max.  +  396.  Min.  —  3?6. 

9.  Jfinqer.  In  den  Nachmittagsstunden  im  Donaucanale  noch  kein  Treibeis, 
wlhrend  die  Wien  grösstenteils  wieder  zugefroren  ist  und  die  Eisdecke  auf 
stehenden  Gewässern  (z.  B.  am  grossen  Bassin  im  Belvedere)  sich  ununter- 
brochen seit  November  erhielt.  Temp.  Max.  —  297.  Min.  —  9?0. 

10.  JSnner.  Im  Donaucanale  0*4  der  Fläche  mit  grossen  zusammengescho- 
benen Flarden  von  Treibeis  bedeckt,  welche  an  seichten  Stellen  aufzusitzen 
beginnen.  Das  Ufereis  über  seichten  Stellen  in  schneller  Verbreitung.  Temp. 
Max.  -797.  Min.  — 12*2. 

12.  Jänner.  In  der  Nacht  von  gestern  auf  heute  kam  das  Treibeis  im 
Donaucanale  zum  ersten  Male  in  diesem  Winter  zum  Stehen  und  überbrückt  nun 
in  dichten  Massen  beträchtliche  Strecken,  welche  mit  offenem  Wasser  wechseln. 

Temperatur-Extreme. 
Max.  Mi». 

11.  Jänner  — 4?1     —  ii94 

12.  „        —1-7     —  7*3 

21.  Jänner.  Die  Eisdecke  im  Donaucanale,  in  allmählicher  Auflösung  begriffen, 
wird  stückweise  fortgeführt,  weil  wieder  mehr  Wasser  aus  dem  Hauptstrome  in 
den  Canal  gelangt.  Temp.  Max.  +  092.  Min.  —  494.  Am  19.  und  20.  Jänner 
Max.  +  297. 

22.  Jänner.  Die  Eisdecke  im  Donaucanale  hat  sich  von  der  Ferdinands- 
brücke aufwärts  durch  Zuzüge  von  neugebildetem  Treibeis  ergänzt  und  auf  eine 
ansehnliche  Strecke  verlängert.  Temp.  Max.  —  0?6.  Min.  — 2?7: 

23.  Jänner.  Der  schnellen  Abnahme  des  Wasserstandes  im  Donaucanale 
nach  zu  schliessen,  ist  die  obere  Mündung  desselben  mit  Treibeis  des  Haupt- 
stromes verlegt  worden.  Temp.  Max.  — 193.  Min.  —  3?8. 

30.  Jänner.  Die  Eisdecke  der  Wien  ist  überall ,  wo  sie  vom  fliessendea 
Wasser  berührt  werden  konnte,  aufgelöst,  in  Folge  allmählicher  Schmelzung. 
Auch  im  Donaucanale  greift  die  Auflösung  der  Eisdecke  vom  Stromstrich  aus 
zu  beiden  Seiten  um  sich.  Seit  24.  Temp.  Max.  zwischen  +0*4  bis  +2  6. 
Min.  zwischen  0?0  bis  —  298. 
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1.  Februar.  Im  Donaucanale  schwimmt  wieder  Eisdust,  seihst  unter  der 
Eisdecke,  deren  Lücken  dadurch  allmählich  ergänztwerden.  Temp.  Max.  — 0*8- 
Min.  -496. 

20.  Februar'.  Im  Donaucanale  ist  die  in  allmählicher  Auflösung  begriffene 
Eisdecke  bei  unbeträchtlicher  Erhöhung  des  Wasserstandes  abgegangen.  Temp. 
Max.  +  092.  Mio.  -292.  Seit  12.  ersteres  —  092  bis  +  496,  letzteres  +  i?0 
bis— 698. 

25.  Februar.  Nach  amtlichen  Berichten  kam  das  Treibeis  auf  der  grossen 
Donau  vorübergehend  nur  am  9.  Februar  zum  Stehen  ,  vom  6.  —  8.  bildete  es 
bereits  0*4  Standeis,  am  10.  0!7.  Schwimmendes  Treibeis  führte  der  Strom 
vom  4. -7.  December,  11.— 14.  und  23.— 27.  Jänner,  dann  vom  3.— 13.  Februar» 
mit  Ausnahme  der  bemerkten  Tage  mit  Standeis.  Für  die  Station  Nussdorf 
waren  diese  Perioden:  26.  November  bis  7.  December,  30.  December  bis 
1.  Jänner,  10.— 16.  und  21.— 27.  Jänner,  dann  31.  Jänner  bis  IS.  Februar  und 
vorübergehend  am  17.  Februar.  Das  Standeis  wurde  nicht  über  4"  dick.  Eine 
Eisbrücke  entstand  nicht. 

12.  März.  Die  Wien  führt  wieder  Treibeis.  Temp.  Mar.  —  095\  Mio.  —  4?0. 

16.  März.  Bisher  stieg  das  Thauwasser  der  Wien  kaum  über  1',  heute 
hingegen  auf  1'  6"  in  Folge  des  in  vorhergehender  Nacht  bei  schneller  Tempe- 
raturzunahme gefallenen  Regens.  Temp.  Max.  4-  7?3.  Min.  -f-  095. 

19.  März.  Die  Eisdecke  der  Bassins  im  Belvedere,  welche  sich  seit  Mitte 
November  vorigen  Jahres  ohne  Unterbrechung  erhielt,  ist  endlich  aufgelöst. 
Temp.  Max.  -f  694.  Min.  +290.  An  einzelnen  Tagen  wurden  früher  schon 
höhere  Maxima  beobachtet;  seit  12.  Februar  blieb  nur  zweimal  das  Maximum 
unter  Null.  Durch  Regen  und  Aufthauen  des  Gebirgsschnee*s  steigt  die  Wien  auf 
+  1'  7".  Temp.  Max.  +  593.  Min.  +  393. 

25.  April.  Die  Wien,  welche  gestern  Abends  bis  auf  4'  6"  über  Null  ge- 
stiegen war  und  in  dieser  Höhe  Uferbrüche  veranlasste,  ist  wieder  auf  1'  6" 
gefallen,  weil  der  Schnee,  welcher  seit  gestern  mit  Regen  gemengt  häufig  fiel, 
im  Gebirge  nicht  mehr  aufthaute.  Temp*  Max.  +2*6.  Min.  — 0*2. 

26.  April.  Die  Wien  stieg  wieder  bis  auf  mehr  als  2'  über  Null. 

28.  April.  Der  Wasserstand  der  Wien  hält  sich  zwischen  1'  6"  und  2  6 ' 
schwankend,  letzteren  Stand  in  den  Abend-,  ersteren  in  den  Mittagstunden 
erreichend.  Temp.  Max.  +  893.  Min.  -f  290. 

30.  April.  Die  Wien  stieg  bis  8  Uhr  Abends  wieder  bis  auf  mehr  als  3' 
über  Null  und  war  noch  im  Steigen  begriffen.  Temp.  Max.  +  896.  Min.  +4-3. 

I.Mai.  In  vorhergehender  Nacht  erreichte  die  Wien  fast  4'  Höhe  über 
Null.  Am  Tage  sank  das  Wasser  nicht  unter  2'  6"  und  war  gegen  Abend  wieder 
im  Steigen  begriffen.  Niederschlag  an  Regen  und  Schnee  seit  24.  April  =20*2, 
davon  15*60  schon  in  den  ersten  drei  Tagen. 

1.  Juni.  Den  ganzen  Tag  anhaltender  Regen,  welcher  die  Wien  bis  gegen 
Abend  auf  2'  über  Null  schwellt.  Niederschlag  vom  31.  Mai  bis  2.  Juni  14"01. 
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1857/58«)« 

2i.  November.  Seit  20.  die  Bassins  im  Belredere  mit  Eis  überzogen.  Die 
Wien  heute  stellenweise  bereits  mit  Eis  überbrückt  Selbst  die  Donau  imCanale 
an  seichten  Ufern  mit  Eis  eingefasst  Temp.  Max.  — l?a.  Min.  — 3?9. 

29.  November.  Die  Wien  stand  Abends  2'  über  Null;  eine  geringe  Höhe 
itn  Vergleich  zu  dem  Niederschlage  von  20*6  in  den  letzten  drei  Tagen,  weil  die 
Temperatur  +  4?4  nicht  überstieg. 

15.  December.  Die  Bassins  im 'Belvedere  wieder  mit  Eis  bedeckt;  eben  ao 
jedoch  nur  theilweise,  die  Wien.  Temp.  Max.  +  i97.  Min.  —  3?6. 

23.  December.  Die  Eisdecke  im  grossen  Bassin  am  Belvedere,  welche  am 
20.  und  21.  bereits  als  Schleifplatz  diente,  ist  heute  Abends  ganz  geschmolzen. 
Die  der  Wien  war  bereits  gestern  am  Abend  ganz  aufgelöst.  Temp.  Max.  -f-  6?9. 
Hin.  +  5?3.  Ersteres  gestern  +  7?0. 

29.  December.  Das  grosse  Bassin  im  Belredere  ist  gegen  Abend  wieder 
mit  Eis  tiberzogen.  Temp.  Max.  — 192.  Min.  — 4?2. 

4.  Jänner.  Im  Donaucanale  das  erste  Treibeis,  welches  bereits  Brücken 
zu  bilden  beginnt,  da  die  Ufer  ziemlieh  breit  mit  Eis  eingefasst  sind.  Temp. 
Max.—  493.  Min.  —  ??6. 

7.  Jänner.  Seit  C.  ist  die  Eisdecke  im  grossen  Bassin  im  Belvedere  sowohl 
als  im  Donaucanale  tragbar  für  Menschen. 

9.  Jänner  2).  Heute  Morgens  kam  das  Treibeis  im  Donaustrome  zum 
Stehen,  das  Wasser  stieg  und  ergoss  sich  in  den  Canal,  durchbrach  hier  die 
Eisdecke  und  führte  sie  fort,  wobei  das  Wasser  6'  9"  stieg,  aber  hierauf  wieder 
»hfiel.  Temp.  Max.  —  295.  Min.  —  993. 

17.  Man.  Heute  zog  unterhalb  der  Ferdinandsbrücke  bei  kaum  erhöhtem 
Wasserstande  die  Eisdecke  ab;  ober  der  Brücke  stockt  das  Eis  noch  heute 
Abends.  Obgleich  die  Wien  heute  bis  beinahe  3'  über  Null  stieg,  war  sie  doch 
nicht  im  Stande,  die  starke  Eisdecke  fortzuführen,  welche  fast  überall  auf  dem 
Grunde  des  Bettes  aufliegt;  nur  einzelne  Schollen  zogen  ab  und  an  allen 
Brücken  stockte  der  Eisgang,  insbesondere  beim  Theatersteg ,  doch  stieg  auch 
hier  das  gestaute  Wasser  nicht  mehr  als  4'  über  Null.  Niederschlag  während 
der  Dauer  des  Eises  23*23.  Heute  Temp.  Max.  +  16?3.  Min.  +  2?2. 

19.  März.  Die  Eisdecke  im  Donaucanale  ist  bei  kaum  erhöhtem  Wasser- 
stande abgezogen.  Auf  der  Wien  erfolgte  der  totale  Eisgang  um  4  Ubr  Nach- 
mittags bei  einem  Wasserstande  von  kaum  3'  über  Null.  Temp.  Max.  +  8?4. 
Min.  +  39S. 

21.  März.  Der  Canal  ist  wieder  frei  ron  Eismassen  und  dauert  der  Eisgang 
wie  im  Hauptstrome  fort  bei  einem  Wasserstande,  wie  er  im  Sommer  gewöhn- 
lich ist. 


*)  Nach  amtlichen  Berichtes  war  der  Hanptstrotn  von  der  grossen  Brücke  aufwärts 
während  der  Zeit  vom  8.  Jänner  bis  18.  Mira  inclusive  anunterbrochen  (ranz  mit  Eis 
bedeckt  and  waren  die  sosammengeschobenen  Eisschichten  vor  den  Jochen  der 
Brücke  3 — 17'  mächtig,  bei  Nussdorf  hingegen  nur  bis  42''. 

*)  Nach  am  Hieben  Berichten  bereits  am  8.  bei  Flnridadorf.  am  9.  bei  Nnssdorl 
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1858/59  0- 

Zwar  keine  Beobachtungen  verzeichnet,  aber  nach  den  unbeständigen 
Temperaturverhältnissen  dieses  Winters  zu  schliessen,  konnte  es  auch  zu  keiner 
dauernden  Eisbildung  auf  der  Donau  gekommen  sein. 

1859/60. 

14.  December.  Das  erste  Treibeis  auf  der  Donau.  Temp.  Max.  — 2?i. 
Min.  —  393.  Seit  2.  die  Temperatur  bereits  bleibend  unter  dem  Gefrierpunkt, 
wenn  auch  nicht  unter  —  6?3. 

18.  December.  Im  Donaucanale  schwimmt  kein  Treibeis  mehr,  weil  sich 
wahrscheinlich  bei  Nussdorf  Eisbrücken  bildeten.  Temp.  Max. — 4?1.  Min. — 11°3. 

22.  December.  Nach  dem  um  5'  (von  —2'  auf  +3')  erhöhten  Wasser- 
stande im  Donaucanale  zu  schliessen,  kam  das  Treibeis  auf  der  grossen  Donau 
zum  Stehen.  Der  Canal  ist  ganz  frei  von  Eis  und  es  schwimmt  nur  geringes 
Treibeis.  Temp.  Max.  -  5?2.  Min.  — 897. 

23.  December.  Bis  heute  halte  sich  im  Canal  der  Wasserstand  bereits  auf 
6'  3"  über  Null  erhoben,  und  demnach  seit  21.  bereits  um  8'  zugenommen. 
Temp.  Max.  — 690.  Min.  —  992. 

24.  December.  Wasserstand  wieder  nur  wie  am  22.  Temp.  Max.  — 5?8. 
Min.  —  7?6. 

27.  December.  Um  8  Uhr  Abends  erfolgte  der  Eisgang  auf  der  Wien  bei 
einer  Wasserhöhe  von  4'  6"  über  Null.  Die  Eisdecke  war  nahe  bei  1'  dick.  Temp. 
Max.  +  2?8.  Min.  +  0?9.  Tags  zuvor  +4?8  und  +  294.  Niederschlag  während 
der  Eisdauer  25*44,  davon  7*52  Regen  am  27. 

28.  December.  Eisgang  auf  der  Donau  anfangs  durch  den  offenen  Canal, 
wobei  das  Wasser  bis  auf  6'  über  Null  stieg,  aber  schnell  wieder  J>is  auf  1'  her- 
abfiel, als  die  Eisdecke  bei  Floridadorf  im  Hauptsfrome  von  dem  schwellenden 
Strome  durchbrochen  wurde,  was  um  Mittag  geschah.  Mächtige  Treibeismassen 
(kein  Tafeleis,  sondern  Eisdust)  sassen  überall  im  Canale  am  Grunde  auf  und 
ragten,  nachdem  das  Wasser  abgefallen  war,  wohl  eine  Klafter  hoch  über  den 
Wasserspiegel  empor.  Temp.  Max.  -f  4?8.  Min.  — 0?9. 

29.  December.  Im  Donaucanale  stieg  heute  das  Wasser  bei  massigem 
Eisgange  bis  auf  9'  0"  über  Null»).  Temp.  Max.  +  3°6.  Min.  —  2*7. 

30.  December.  Wasserstand  im  Canale  5'  9"  schwacher  Eistrieb. 

31.  December.  Wassersland  im  Canale  2'  9".  Eisgang  beinahe  aufgehört 
Die  Wien,  welche  seit  dem  Eisgange  sich  auf  1'  über  Null  hielt,  stieg  heute  bis 


')  An  der  grossen  Donaubrücke  wurde  vom  19.— 22.  December,  dann  wieder  tob  10. 

bis  19.  Jfinner  Treibeis  beobachtet,  welches  aber  nicht  cum  Stehen  kam  ,  obgleich  es 

vom  11. — 13.  Jfinner  bereits  0*9  der  Stromflache  bedeckte. 

Bei  Nassdorf  fand  man  vom  18.  —  £4.  December  und  9. —  19.  Janner  Treibeis 

im  Strome,  weiches  aber  nie  mehr  als  0  4  der  Flüche  bedeckte  und  3"  Dicke  nicht 

überschritt.  (Amtlicher  Bericht.) 
*)  Messuns-eu  tislich  4  Uhr. 
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5  Uhr  Abends  auf  1'  6"  und  führte  Eisschollen ,  welche  beim  Eisgange  sitzen 
blieben  (am  27.).  Temp.  Max.  +  8?1.  Hin.  +  4?7. 

1.  Jänner.  Grösster  Wasserstand  der  Wien  +3'  6",'  um  3  Uhr  Abends 
wieder  nur  3'  0".  Wasserstand  im  Dooaucanale  +  3'  6°  um  4  Uhr  Abends.  Das 
Eistreiben  mit  der  Wasserhohe  im  Zunehmen.  Temp.  Max.  +  1092.  Min.  +  6?2. 
Seit  30.  v.  M.  4"80  Regen. 

12.  Jänner.  Die  Eisdecke  stehender  Gewässer  war  vor  Eintritt  des  Frostes 
wohl  allenthalben  von  den  Ufern  abgelöst,  bildete  aber  noch  immer  eine  zusam- 
menhängende Decke,  welche  seit  10.  durch  die  neue  Eisdecke  vollständig 
ergänzt  worden  ist. 

16.  Februar.  Die  Donau  fuhrt  sum  ersten  Male  seit  1.  Jänner  wieder  Treib- 
eis. Temp.  Mal.  +  1?3.  Min.  — 395.  Seit  10.  die  Temperatur  bleibend  — i?2 
bis  —  4?9  unter  dem  Gefrierpunkte. 

20.  Februar.  Das  Treibeis  ist  wieder  aufgelöst ,  es  bedeckte  bei  Nussdorf 
nie  mehr  als  0-4  der  Stromfläche  und  kam  nicht  zum  Stehen.  Im  stehenden 
Wasser  wurde  aber  das  Eis  dennoch  4"  dick. 

1860/61. 

16.  December.  Das  grosse  Bassin  im  Belvedere  mit  Eis  überzogen. 

18.  December.  Man  schleift  auf  der  Eisdecke  der  Wien. 

20.  December.  Man  schleift  auf  der  Eisdecke  des  grossen  Bassins  im  Belvedere. 

21.  December.  Es  schwimmt  im  Donaucanale  das  erste  Treibeis,  bestehend 
in  Flarden  von  Eisdust.  Temp.  Max.  —  0?5.  Min.  —  790. 

25.  December.  Die  ersten  Eisbrücken  im  Donaucanule,  welche  den  Zuzug 
des  Treibeises  aufheben.  Temp.  Max.  — 1?4.  Min.  — 5?4. 

30.  December.  Die  Eisbildung  beginnt  im  Canale  Fortschritte  zu  machen- 
Beim  Hereinbrechen  der  grossen  Donau  am  3.  Jänner  kann  jedoch  die  Eisdecke 
nur  wenige  Zolle  stark  gewesen  sein.  Temp.  Max.  —  4?6.  Min.  — 14?6. 

3.  Jänner.  Abends  kam  das  Treibeis  auf  der  grossen  Donau  zum  Stehen 
und  staute  das  Wasser,  welches  sich  zuerst  in  den  Arm  des  Kaiserwassers  ergoss 
und  auch  diesen  ganz  mit  stockendem  Treibeis  anfüllte.  Hierauf  ergoss  sich  die 
grosse  Donau  in  denCanal,  sprengte  die  Eisdecke  und  schob  sie  fort.  Die  mäch* 
tigen  Treibeismassen  drängten  nach.  Da  aber  an  der  Mundung  des  Canals  in  die 
grosse  Donau  bei  Kaiser-Ebersdorf  die  letztere  bereits  ganz  mit  gedrängten 
Treibeismassen  bedeckt  war,  setzte  sich  der  Eisstoss  im  Canal  hier  fest,  Eis- 
massen drängten  sich  nun  an  Eismassen,  bis  der  Zuzug  von  neuem  Treibeis  am 
Eingange  des  Ganais  hei  Nussdorf  aufhörte.  Die  zusammengedrängten  Eis- 
massen, zuletzt  nur  aus  Dust  und  gefrornem  Schnee  *)  bestehend,  bedeckten 
den  Canal  nun  von  der  Mündung  in  die  grosse  Donau  bis  zum  Gasometer  herauf 
uod  stauten  den  Zug  des  Wassers. 

4.  Jänner.  Um  Mittag  war  der  Wasserstand  am  Pegel  der  Ferdinands- 
brücke 10'  0"*)  über  Null,  somit  nahe  13'  seit  gestern  gestiegen.    Dabei  eine 


*)  Am  1.  fielen  bei  einer  mittleren  Temperatur  von  — 6°  nicht  weniger  als  10"  Schnee* 

welche  7*5  Wasser  gaben. 
*)  Wenigstens  war  der  Pfeiler  Ins  zu  dieser  Höhe  mit  Eis  uberiogen ,  die  Kisriuder 

reichten  aber  nur  bis  10'  3". 
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kaum  merkliche  Strömung  des  Wassers.  Um  4  Uhr  war  der  Stand  auf  9'  9" 
gesunken  und  das  Wasser  strömte  langsam,  wie  sonst  bei  einer  Wasserhöhe  io 
der  Nähe  des  Nullpunktes.  Es  schwamm  nur  wenig  Dust  in  lockeren  Flarden; 
ein  Zeichen,  dass  der  Eingang  in  den  Canal  bei  Nussdorf  an  der  Oberfläche  des 
Wassers  mit  gestautem  Treibeis  bedeckt  war,  von  dessen  Unterflfiche  die  Strö- 
mung den  treibenden  Eisdust  wegspülte  und  in  den  Canal  führte. 

Die  Strömung  des  Wassers  entstand  wahrscheinlich,  als  sich  unterhalb  des 
Sophien-Kettensteges  der  Wasserspiegel  im  Cunale  über  das  Niveau  derPrater- 
wiesen  erhob  und' über  dieselben  einen  Abfluss  fand.  Temp.  Max.  — 5?i. 
Min.  —  990. 

5.  Jfinner.  Um  4  Uhr  Nachmittags  fand  ich  den  Wasserspiegel  bereite  mit 
dem  Niveau  des  Dammes  bei  der  Erdberger  Linie  gleich,  obgleich  das  Wasser 
fast  auf  der  ganzen  Strecke  vom  Sophien-Keltensteg  bis  dorthin  am  linksseitige» 
Ufer  in  den  Prater  strömte.  Temp.  Max.  —  794.  Min.  —  lt?3. 

Um  9  Uhr  Vormittag  soll  der  Wasserstand  an  der  Perdinandsbrücke  9/  5" 
gewesen  sein. 

6.  Jfinner.  Um  4  Uhr  Nachmittags  sah  man  nur  noch  dem  Ansageposten 
der  Erdberger  Linie  gegenüber  einen  beträchtlichen  Wasserstrom,  welcher  die 
hölzerne  Umfriedung  des  Praters  hart  bei  dem  dortigen  Fischerhfiuschen  in  der 
Breite  von  mehreren  Klaftern  einriss,  sich  in  den  Prater  ergiessen.  Von  dort  bis 
zum  Sophiensteg  hinauf  war  bereits  eine  ununterbrochene,  mit  ein-  bis  zwei- 
tägigem neugebildetem  Tafel  eis  bedeckte  Wasserflache  zu  sehen,  genau  im 
Niveau  des  Wasserspiegels  im  Canal e.  Gestern  soll  sich  der  Wasserspiegel  um 
3,  heute  um  4"  erhoben  haben.  Temp.  Max.  —  698.  Min.  — 990. 

7.  Jfinner.  Um  4  Uhr  Abends  keine  wesentliche  Änderung.  Die  Strecke  des 
rechtsseitigen  Dammes  vom  Gasometer  bis  nahe  zum  Ansageposten  der  Erdberger 
Linie  ist  0  —  3'  tief  mit  Wasser  bedeckt,  welches  bereits  eine  feste  neue  Decke 
von  Tafeleis  trägt,  über  welche  man  passirt.  Eben  so  tief  stehen  die  angrenzen- 
den Holzgarten  unter  Wasser.  Die  Höhe  des  Wasserspiegels  seit  gestern  unver- 
ändert dieselbe.  Temp.  Max.  —  499.  Min.  —  792. 

9.  Janner.  4  Uhr  Abends.  In  den  Verhältnissen  nichts  geändert;  das 
Wasser  jedoch  um  2"  gefallen  *),  wahrscheinlich  in  Folge  der  milderen  Tem- 
peratur seit  gestern,  welche  die  Auflösung  oder  Wegführung  des  Eisdustes  ein- 
leitete, wo  dieser  mit  dem  strömenden  Wasser  in  Berührung  ist,  wodurch  dem- 
selben unter  der  Eisdecke  des  CanaJs  mehr  Raum  zum  Durchflusse  geboten 
war. 

Man  sagt,  dass  die  Donau  bis  Pressburg  mit  Eis,  d.  i.  zusammengedräng- 
tem Eisdust,  bedeckt  sein  soll. 

Die  Eisdecke  des  Canals  reicht  wie  früher  bis  zu  der  Gasse  herauf,  welche 
hinter  dem  Gasometer  auf  den  Erdberg  führt.  Temp.  Max.  — 194.  Min.  — 5?0. 

11.  Janner.  4  Uhr  Abends.  So  wie  früher,  Wasserstand  jedoch  \%" 
höher.  Die  vermuthete  Ursache  der  Abnahme  des  Wasserstandes  bis  9.  scheint 
demnach  nicht  begründet    Die  Stromgeschwindigkeit  scheint  grösser  geworden 


•)  Wird  am  fixen  Zollstabe  bei  Wissgrill's  Zimmerholzhof  abgeschSUt. 
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zu  sein.  Statt  Eisdust  schwimmt  Grandeis,  d.  i.  zusammengcfrorner,  mit  grobem 
Flusssand  gemengter  Dust.  Möglich,  dass  aus  der  am  9.  angeführten  Ursache  der 
Andrang  der  grossen  Donau  in  den  Canal  grosser  wurde.  Tcmp.  Max.  — 092. 
Min.  —  i?8. 

Am  12.  Jänner  4  Uhr  Abends  Wasserstand  genau  wie  gestern.  Seit  eini- 
gen Tagen  ist  die  Eisdecke  in  Folge  des  antreibenden  Eisdustes  um  mehrere 
Klafter  stromaufwärts  verlängert.  Heute  schwamm  fast  kein  Grundeis ,  sondern 
nur  Eisdust.  Die  Ergiessung  des  Wassers  in  den  Prater,  der  jedoch  ganz  mit 
Tafeleis  bedeckt  ist,  dauert  allem  Anscheine  nach  fort  und  lässt  bei  der  grossen 
Flachenausdehnung  auch  kein  bedeutendes  Steigen  des  Wassers  besorgen. 
Temp.  Max.— 198.  Min.— 494, 

Am  13.  Jänner  4  Uhr  Abends  Wasserstand  unverändert.  Schwimmender 
Eisdust  wie  gestern,  mitunter  jedoch  geballt  und  mehrere  Zoll  hoch  über  den 
Wasserspiegel  emporragend.  Rand  der  Eisbrücke  beim  Gasometer  dick  wulstig 
und  ohne  Buchten,  sondern  in  einem  ununterbrochenen  Bogen  eoncav  gegen 
die  Stromlinie  verlaufend.  Alles  Folge  der  Rückkehr  einer  viel  tieferen  Tempe-  - 
ratur.  Temp.  Max.— 494.  Min.— 994. 

15.  Jänner  4  Uhr  Abends.  Das  Wasser  ist  auf  eine  bei  der  grossen  Kälte 
ziemlich  räthselhafte  Weise  seit  13.  um  8  Zoll  gefallen.  Es  treibt  mehr  Eis- 
dust als  früher,  theils  in  dünnen  Flardcn,  theils  in  Dustballen,  die  sich  über  den 
Wasserspiegel  erheben.  Selbst  einzelne  Schollen  von  Tafeleis  schwimmen.  Der 
Zug  des  Wassers  scheint  schneller. 

Die  Eisdecke  im  Prater  liegt  in  Folge  der  Abnahme  des  Wasserstandes 
bereits  theilweise  auf  den  Boden  auf  und  wird  daher  uneben.  Wasserstand  an 
der  Ferdinandsbrücke  9'  über  Null.  Eine  dicke  Eiskruste  erlaubt  keine  nähere 
Schätzung.  Temp.  Max.— *90.  Min.-1098. 

16.  Jänner  4  Uhr  Abends.  Der  Wasserstand  seit  gestern  wieder  um  weitere 
5  Zoll  abgenommen.  Das  Wasser  ist  bereit«  unter  den  Fusspunkt  des  Zoll- 
stabes gesunken.  Weitere  Messungen  sind,  da  die  Abhänge  des  Quais  mit  Eis- 
massen belagert  sind,  nicht  ausführbar.  Temp.  Max. — 696.  Min. — 1594. 

18.  Junner  4  Uhr  Abends.  Im  Ganzen  dürfte  die  Abnahme  des  Wasserstandes 
bereits  2  Fuss  erreichen.  Mit  den  tieferen  Theilen  der  Praterwiesen  steht  aber 
der  Wasserspiegel  im  Canale  noch  immer  im  Niveau.  Die  tägliche  Abnahme 
des  Wasserstandes  stimmt  so  ziemlich  mit  jener  am  Pegel  der  Ferdinandsbrücko 
überein,  wesshalb  die  dortigen  Messungen,  welche  in  der  Wiener  Zeitung  täglich 
veröffentlicht  werden,  genügen. 

Eistrieb  wie  am  13.  Dennoch  wächst  der  Eisrand  nur  sehr  langsam  in  der 
Richtung  gegen  den  Strom,  weil  das  Treibeis  in  Folge  der  starken  Strömung 
unter  die  Eisdecke  geschoben  wird.  Letztere  ist  übrigens  so  mächtig,  dass  sie 
sich  wie  ein  Gewölbe  über  den  sinkenden  Wasserspiegel  zu  spannen  beginnt. 
Da  die  Quaimauern  abschüssig  sind,  so  nimmt  die  Breite  des  Wasserspiegels 
mit  der  Höhe  tu.  Die  bei  höherem  Wasserstande  gebildete  Eisdecke  kann 
demnach  bei  tieferem  Wasserstande  keine  horizontale  Fläche  bilden.  Temp. 
Max.-490.  Min.-1594. 

20.  Jäoner4Uhr  Abends.  Unveränderte  Verhältnisse.  Temp.  Mai.  —  2?0. 
Min.  —  129b. 
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22.  Jfinner  4  Uhr.  In  Folge  des  gestern  Abend  eingetretenen  Thtn weiten 
ist  das  Treibeis  fast  ganz  aufgelöst  Temp.  Max.  +3?8.  Min.  090. 

23.  Jfinner  4  Uhr  durch  den  Regen  in  der  Nacht  vom  21. — 22.,  weicher  sieh 
zeitweilig  auch  am  Tage  einstellte  und  den  störmischen  Westwind,  welcher  bei 
einer  Temperatur  ron  3°  über  Null  den  ganzen  Tag  anhielt,  schmolz  ein  grosser 
Theil  de»  Schneelagers  in  der  Ebene,  so  duss  der  Boden  stellenweise  bereits 
vom  Schnee  entblösst  ist. 

Dennoch  erhob  sich  das  Wasser  der  Wien,  welehes  stellenweise  über  die 
Eisdecke  fliesst,  nur  wenige  Zolle. 

Im  Donaucanale  fiel  das  Wasser  von  gestern  auf  heute  um  5  Zell, 
stieg  aber  seit  Mittag  wieder  um  3  Zoll  an  dem  neu  errichteten  Messer  beim 
Zimmermannshofe  Wissgrill.  Stand  der  Eisdecke  wie  fräher.  Es  beginnt  wieder 
die  Bildung  von  Treibeis.  Temp.  Max. +2*9.  Min.— 3*7. 

24.  Jfinner  4  Uhr  Abends.  Im  Donaucanale  das  Wasser  um  51/*  Zoll 
gestiegen.  Tatein  von  Ufereis  lösen  sich  häufig  ab  und  schwimmen  fort, 
werden  aber  durch  die  starke  Strömung  unter  die  Eisdecke,  welche  vom  Gaso- 
meter abwärts  noch  immer  den  Canal  bedeckt,  geschoben. 

Der  höhere  Wasserstand  röhrt  theilweise  von  der  Wien  her,  deren  Stand 
um  8  Uhr  30  Min.  Abends  bereits  1  Fuss  über  Null  war.  Unter  der  Elisabethbrocke 
bricht  bereits  die  Eisdecke,  welche  sonst  theilweise  mit  fliessendem  Wasser 
bedeckt  ist.  Temp.  Max.  +  5?4.  Min.— 2?9. 

25.  Jfinner  4  Uhr  Abends.  Wasserstand  im  Donaucanale  beim  „  Zimmer - 
platze  Wissgrill*1  um  5*4  Zoll  höher  als  gestern,  aber  bereits  wiederum 
2%  Zoll  gefallen,  nachdem  der  schwellende  Wasserstrom  längs  dem  Praterquai 
vom  Gasometer  abwärts  auf  einer  Strecke  von  etwa  100  Klaftern  die  Eisdeeke 
durchbrochen  hatte.  Nach  der  Beschaffenheit  der  Eisdecke  am  rechten  Ufer 
(Erdberg),  welche  etwa  %  der  Breite  des  Canals'noch  einnimmt,  zu  schliesseo, 
floss  das  Wasser  froher  über  die  Eisdecke,  drückte  sie  hinab  und  veranlasste 
so  den  Durchbruch.  Mehrere  Klafier  breit  vom  Eisrande  .beim  Gasometer 
abwärts  bildet  aber  die  Eisdecke  noch  eine  vollständige  Brücke.  Der  Zuwaehs 
nach  dem  Eisstosse  am  3.  durch  angeschobenes  Treibeis  und  Eisschollen,  welche 
der  Eisrand  erhielt,  ist  entweder  aufgelöst  oder  unter  die  Eisdecke  geschoben 
worden. 

Bei  unverändertem  Eisstande  würde  demnach  die  Erhöhung  des  Wasser- 
standes seit  gestern  8  Z  o  1 1  betragen  haben.  Das  Wasser  ergiesst  sich  stellen- 
weise wieder  in  den  Prater.  (Wasser-  und  Eisstand  der  Wien  seit  gestern, 
wenigstens  bis  5  Uhr  Abends,  unerheblich  geändert.) 

Geht  man  von  dem  Wasserstande  an  der  Ferdinandsbrücke  am  23.  aus, 
mit  7  Fuss  5  Zoll,  so  wäre  der  Stand  dieses  Pegels  heute  8  Fuss  9*4  Zoll  in 
der  Voraussetzung,  dass  die  Änderung  dieselbe  war,  wie  am  Zimmerplatze 
„Wissgrill",  und  es  würden  demnach  zu  der  am  9.  mit  10  Fuss  3  Zoll  angege- 
benen Höhe  noch  1  Fuss  5%  Zoll  fehlen.  In  der  That  ragen  nahezu  so  hoch  die 
Eisrönder  der  Ufer  und  Brückenpfeiler  über  den  heutigen  Wasserspiegel  noch 
empor.  Temp.  Max.  +  797.  Min.  f  3?4. 

26.  Jänner  9  Uhr  Morgens  Wasserstand  im  Donaucanale  bei  der  Ferdinands  - 
brücke  wie  gestern.  Wasserstand  und  Eisverhältnisse  der  Wien  eben  so. 
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4  Uhr  Abends.  Wasserstand  im  Donaucanale  beim  Zimmerplatze  „Wissgrill" 
seit  gestern  4*4  Zoll  gefallen.  Die  Eisdecke  in  Auflösung  und  ihr  fiusserster 
Rand  bereits  eine  beträchtliche  Strecke  vom  Gasometer  hinabgeruckt.  So  weit 
dieselbe  ton  hier  übersehen  werden  kann,  nämlich  bis  etwa  zum  Ansageposten 
der  Erdberger  Linie  hinab  ist  ein  Streifen  in  der  Mitte  des  Canales  von  V4  Breite 
der  ganzen  Fläche  eisfrei  und  lagert  die  Eisdecke  demnach  nur  an  den  Ufern. 
Es  schwimmen  nur  in  Auflösung  begriffene  Dustmassen. 

Die  Wien  im  Steigen.  Um  2  Uhr  45  Min.  der  Wasserstand  1  Fuss  3  Zoll, 
um  5  Uhr  0Min.=l  Fuss  8  Zoll.  Beim  Theater  an  der  Wien  hat  sich  aus  zu- 
sammengeschobenen Eistafeln  ein  unbeträchtlicher  Wall  gebildet,  der  das  Was- 
ser etwas  staut. 

Das  mächtige  Schneelager  ist  in  der  Ebene  aufgelöst.  In  der  Nacht  vom 
24.  auf  den  25.  bildete  sich,  da  der  Himmel  nur  theilweise  mit  Feder-  und 
federigen  Schichtwolken  bedeckt  und  .die  Luft  sehr  trocken  war,  trotz  der 
Temperatur  von  einigen  Graden  über  Null  noch  eine  Eiskruste  auf  seichten 
stehenden  Gewässern.  Gestern  und  heute  war  die  Temperatur  wohl  sehr  hoch, 
die  Luft  aber  sehr  trocken,  erst  der  sich  gegen  Mittag  bei  etwas  feuchterer 
Luft  erhebende  Sturm  aus  West  bei  einer  Temperatur  von  8  —  10°  über 
Null  bewirkte  die  rasche  Auflösung  der  Schneedecke,  so  dass  sie  selbst  auf  den 
nahen  Gebirgshöhen  keine  zusammenhängende  Decke  mehr  bildete.  Temp. 
Max.+ll96.  Min.  +  6?4. 

27.  Jänner.  In  der  Nacht  von  gestern  auf  heute  erfolgte  der  Eisgang  auf 
der  Wien ,  nachdem  der  Wasserstand  an  der  Elisabethbrücke  auf  5  Fuss  und 
bei  der  steinernen  Brücke  der  Landstrasse  auf  6  Fuss  gestaut  worden  war.  Vom 
Hauptzollamte  bis  zur  Mündung  in  den  Donaucanal  hinab  war  die  Wien  um 
4 Uhr  Abends  heute  noch  mit  Eis  bedeckt,  in  Folge  der  continuirlichen  Stauung 
durch  den  hohenWasserstand  im  Canale.  Die  an  flachen  Ufern  aufgeschichteten 
Eistafeln  sind  noch  gegenwärtig  1  Fuss  dick.  Wasserstand  der  Wien  kaum 
noch  2  Fuss. 

Wasserstand  im  Donaucanale  an  der  Ferdinandsbrücke  T  3"  über  Null. 
Es  schwimmt  noch  immer  Dust  und  das  Wasser  ist  nur  wenig  getrübt.  Im  Ganzen 
seheint  demnach  in  den  Eisverhältnissen  der  grossen  Donau  noch  keine  Ände- 
rung eingetreten  zu  sein.  Temp.  Max.  +  6?5.  Min.  +  2*9.  Niederschlag  wäh- 
rend der  Dauer  des  Eises  der  Wien  =  21*21. 

28.  Jänner.  Um  7  Uhr  Morgens  verkündeten  die  ersten  Kanonenschüsse, 
dass  sich  der  Eisstoss  auf  der  grossen  Donau  bei  Nussdorf  in  Bewegung  setze. 

Um  10  Uhr  Morgens  war  der  Wasserstand  am  Pegel  der  Ferdinandsbrücke 
10'  0",  um  11  Uhr  30  Min.  10'  5",  um  Mittag  bereits  11'  0",  um  3  Uhr  30  Min. 
11'3".  Zwischen  den  beiden  letzten  Ständen  scheint  ein  Maximum  von  11'  6" 
stattgefunden  zu  haben. 

Im  Donaucanale  trieben  gewallige  Dustmassen  und  Eistafeln.  Mit  jeder  auf- 
fallenden Vermehrung  des  Treibeises  fand  eine  rasche  Erhöhung  des  Wasser- 
standes Statt,  wie  insbesondere  von  11  Uhr  30  Min.bis  um  Mittag  um  7  Zoll  binnen 
einer  halben  Stunde,  Nachmittags  schwamm  im  Canale  nur  Dust. 

Auf  der  grossen  Donau  und  dem  Arm  des  Kaiserwassers  ist  der  Eisgang 
noch  nicht  erfolgt,  sondern  in's  Stocken  gerathen,  nachdem  gewaltige  Eismassen 
Silxb.  d.  malhem.-naturw.  Ol.  XLVI.  Bd.  II.  AMb.  32 
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zusammengedrängt  und  aufgethürmt  worden  sind,  der  Wasserstand  an  der  höl- 
zernen Brücke,  die  ober  den  Arm  des  Kaiserwassers  führt,  nahm  in  Folge  dieser 
Stockung  von  0  auf  4'  über  Null  ab  bis  11  Uhr  Vormittags. 

Der  erhöhte  Wasserstand  im  Canale  hat  also  hauptsächlich  darin  den 
Grund,  dsss  die  grosse  Donau  durch  den  gewaltigen  Eiswall  am  „Spitz"  in  den 
Canal  gedrfingt  wird. 

Eine  bedeutende  Strecke  oberhalb  der  Brücke  über  den  Arm  dts  Kaiser- 
wassers ist  die  Eisdecke  noch  nicht  gebrochen  and  brachte  desshalb  den  an- 
dringenden Eisstoss  in's  Stocken. 

In  Erdberg  hat  das  Wasser  heute  noch  nicht  die  Höhe  erreicht,  wie  nur 
Zeit  der  Stauung  in  den  ersten  Tagen  des  Monates  (6.  Jänner).  Um  5  Uhr 
Abends  fehlten  dazu  noch  wenigstens  6  Zoll. 

Die  auf  der  Strecke  vom  Hauptsollamte  bis  zur  Mundung  in  den  Canal 
nach  dem  Eisstosse  der  Wien  gestern  noch  sichtbare  Eisdecke  war  heule  am 
10  Uhr  Morgens  aus  einer  unerklärlichen  Ursache  verschwunden.  Der  Wasser- 
stand der  Wien  war  heute  ziemlich  constant  1'  6".  Temp.  Max.  +  4?2.Min.  +  095. 

29.  Jfinner.  4  Uhr  Abends  Wasserstand  im  Donaucanale  an  der  Ferdinand s- 
brücke  6'  9".  Viel  Treibeis,  theils  in  grossen  Schollen  theils  in  Dustroassen.  Die 
starke  Abnahme  des  Wasserstandes  seit  gestern  deutet  auf  einen,  wenigstens 
theil weise  erfolgten  Abgang  des  Eisslosses  auf  der  grossen  Donau.  Temp.  Max. 
+  196.  Min.  -094. 

30.  Jfinner.  4  Uhr  Abends.  Wasserstand  im  Donaucanale  an  der  Ferdi- 
nandsbrücke 8'  0".  Treibeis  wie  gestern.  Gepflogenen  Erhebungen  zu  Folge 
steht  der  Eisstoss  noch  zu  Ebersdorf  und  reicht  auch  im  Canale  bis  zur  Freu- 
denau.  In  Erdberg  ist  die  Stauung  des  Wassers  an  dem  langsamen  Treiben 
des  Eises  bemerkbar.  Temp.  Max.  +  1?6.  Min.  —  0?4. 

31.  Jfinner.  4  Uhr  Abends.  Wasserstand  im  Donaucanale  an  der  Ferdi- 
nandsbrücke 8'  10*/,".  Maximum  früher  wenigstens  9'  0".  Nur  wenig  Treibeis. 
Die  Strameringer  Haide  und  der  Prater  in  seinen  unteren  Theilen  sind  durch 
Stauwasser  überseh*  emmt ,  da  der  Eisstoss  hei  Kaiser-Ebersdorf  festsiUt- 
Temp.  Mai.  +  1?3.  Min.  -  097. 

1.  Februar.  Im  Donaucanale  reicht  der  stockende  Eisstoss  bereits  bis  zur 
Erdberger  Wasserlinie  herauf.  Nichts  desto  weniger  ist  der  Wasserstand  in 
Abnahme  und  etwa  9  Zoll  tiefer  als  am  6.  JSnner.  Diese  Höhe  wurde  beim  Eis- 
gange in  den  letzten  Tagen  wohl  erreicht,  aber  nicht  überschritten. 

b*  Uhr  Abends.  Wasserstand  an  der  Ferdinandsbrücke  8'  1".  Es  schwimmt 
fast  kein  Treibeis.  Temp.  Max.  -f  490.  Min.  —  0?9. 

2.  Februar.  4  Uhr  Abends  eben  daselbst  7'  7".  Ein  neuer  Eisstoss  im  An- 
züge, nachdem  fast  kein  Treibeis  mehr  zu  sehen  war.  Zuerst  treiben  einzelne 
Dustmassen,  dannn  grosse  Tafeln  festes  Eis,  bevor  der  dicht  gedrängte  Eisstoss 
anlangt,  der  Schollen  und  Dust  führt  Zum  Glück  war  der  stockende  Eisstoss 
im  Canale,  der  gestern  noch  bis  zur  Erdberger  Wasserlinie  reichte,  bis  zum 
Neuwirthshaus  über  Nacht  hinubgcrückt,  der  Eisstoss  erhöhte  den  Wasserstand 
an  der  Ferdinandsbrücke  nur  um  1  Zoll,  nach  einer  Stunde  hatte  er  noch  kein 
Ende  erreicht.  Temp.  Max.  +  i>92.  Min.  +  296. 

3.  Februar.  Wasserstand  4'  1". 
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4.  Februar.  Wasserstand  2'  8".   Nur  wenige  Treibeisreste.  Im  Arm  des 
Kaiserwassers  stebt  der  Eisstoss  noch  immer.  Temp.  Max.+  691.  Min.  —  0-3. 

Bis  1861/2. 

Deeemb«r  1861. 

20.  Der  Neustädter  Canal  beginnt  sich  neuerdings  mit  Eis  zu   bedecken. 

21.  Trägt  die  Eisdecke  desselben  bereits  schleifende  Knaben. 

24.  Schleift  man  wieder  auf  der  Eisdecke  des  grossen  Bassins  im  Bei vedere, 
die  Unterbrechung  dauerte  seit  15. 

Im  Donaucanale  das  erste  Treibeis.  Temp.  Max. —  0?8.  Min. — 4?4. 

25.  Zunahme  desselben. 

26.  Aufgehört»  weil  sich  Eisbrücken  bildeten.  Temp.  Max.  «-  0?9.  Min. 
—  6?2. 

Jioner  1862. 

12.  Die  Eisdecke  im  Donaucanale,  welche  oberhalb  der  Ferdinandsbrücke 
schon  längere  Zeit  ganz  geschlossen  war,  aufgelöst  ohne  erheblicher  Erhöhung 
des  sehr  tiefen  Wasserstandes.  Temp.  Max.  +  593.  Min.  +  2?0. 

13.  Im  Donaucanale  Eisgang  in  Schollen  bei  3'  9"  Wasserstand  über 
Null.  Die- Eisdecke  der  Wien  seit  11.  gehohen  und  in  Auflösung,  aber  kein  Eis- 
gang, da  das  Wasser  kaum  1  Fuss  erreichte.  Temp.  Max.  -f-  3?8.  Min.  —  2?0 
(Abends). 

15.  Weder  Schollen  noch  Treibeis  im  Donaucanale,  das  Wasser  bereits 
um  10"   gesunken.  Die  grösste  Höhe  war  5'  10". 

16.  Noch  kein  neues  Treibeis  im  Canale.  Wasserstand  noch  4'  5". 

17.  Viel  neues  Treibeis,  jedoch  meistens  nur  lockerer  Dust,  der  nur 
wenig  Flarden  bildet.  Wasserstand  noch  3'  11".  Temp.  Max.  — 7?8.  Mio.  —  9?6. 

18.  Treibeis  im  Zunehmen.  Auch  schon  einzelne  Flarden  darunter,  deren 
Oberfläche  eine  Eisdecke  bildet  und  mehrere  Quadratfuss  gross  ist.  Der  lockere 
Dust  ist  vielmehr  geballt  als  gestern.  Wasserstand  3'  1". 

19.  So  wie  gestern.  Der  Eisdust  noch  mehr  geballt  und  so  dicht  rinnend, 
dass  unter  dem  Bogen  der  Ferdinandsbrücke  am  linken  Ufer  fast  kein  Wasser- 
spiegel zu  sehen  ist.  Wasserstand  nur  noch  1'  2". 

20.  Nur  wenige  zerstreute  Ballen  von  Eisdust,  dafür  fast  nur  Flarden  von 
dichten  Eisdustmassen,  einzelne  bis  2  Klafter  im  Durchmesser.  Sie  bildeten 
eich  offenbar  aus  zusammen  gefrornen  Eisballen.  Nicht  selten  waren  mehrere 
Flarden  zusammengefroren,  sie  hatten  eine  abgerundete  Form  mit  wulstigen 
Rändern  in  Folge  der  gegenseitigen  Reibung.  An  seichten  Stellen  in  der  Ufer- 
nähe beginnen  sie  bereits  aufzusitzen  und  so  die  Bildung  von  Eisbrücken  ein- 
zuleiten. Wasserstand  nur  noch'6"  ober  Null. 

21.  So  wie  gestern.  Wasserstand  —  0'  3".  (0*4  der  Wasserfläche  ein- 
nehmend.) 

22.  Das  Treibeis  stockt  und  bedeckt  den  ganzen  Donaucanal,  so  weit 
derselbe  von  der  Ferdinandsbrücke  übersehen  werden  kann,  bis  zur  Krümmung 
ober  denselben  nur  wenige  Lücken  lassend,  welche  im  Zufrieren  begriffen  sind, 
die  einzelnen  Flarden  treiben  ziemlich  lose  und  sind  nicht  zusammengeschoben 

32* 
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10.  Auf  der  neuen  Eisdecke  am  grossen  Bassin  im  Belvederc  schleift  man 
bereits  wieder.  Von  der  alten  blieben  nur  noch  grosse  Stücke  übrig,  welche  zu- 
sammen etwa  die  Hfilfte  der  Flfiche  einnahmen. 

Im  Donaucanale  bereits  Eisränder  und  die  ersten  Spuren  von  Treibeis, 
welches  sich  an  seichten  Stellen  am  Ufer  bildet  und  von  dem  Strome  fortgeführt 
wird. 

11.  Im  Donaucanale  viel  Treibeis,  meistens  in  grossen  dichten  Flarden  mit 
wulstigen  Rindern  und  compact  gefrorner  Oberfläche  etwa  0*3  der  Wasser- 
fläche bedeckend.  Wasserstand  +  6'  5".  Temp.  Min.  —  7?9. 

12.  Nur  Reste  ?on  Treibeis.  Wasserstand  +  5'  1"  die  am  Ufer  angefror- 
en, ron  Treibeis -Flarden  angeschobenen  Dustmassen  reichen  nahe  bis  zum 
Wasserspiegel.  Der  Zug  des  Treibeises  scheint  also  Tor  Kurzem  aufgehört  zu 
haben. 

13.  Wieder  so  riel  Treibeis  im  Canale  wie  am  11.,  jedoch-  in  viel  mehr 
lockeren  Flarden  tob  Dust,  welche  aber  viel  grösser  waren.  Dazwischen  riel 
loser  Dust.  Wasserstand  +  4'  4".  Das  Intermittiren  des  Dustrinnens  am  12. 
deutet  auf  die  Bildung  von  Eisbrücken  stromaufwärts,  welche  später  wieder  j 
durchbrochen  wurden,  so  dass  nun  der  Dust  in  dem  Canal  rinnen  konnte.  Temp. 

Max.  +  0?5.  Min.  —  1*0. 

14.  Kein  Treibeis  mehr.  Wasserstand  +  3'  9".  Temp.  Max.  +  3*3.  Min. 

—  3-0. 

15.  Kein  Treibeis  mehr.  Wasserstand  +  3'  3".  Temp.  Max.  +  20.  Min. 

—  0-2. 

Der  günstigen  Temperatur-Verhältnisse  wegen  stellte  sich  auch  später 
kein  Treibeis  mehr  ein.  « 


4l>4  K  ooche  n  haner. 


Über  Flüssigkeiten  im  elektrischen  Strome. 

Von  I.  W.  Iiacheahaaer. 

(▼•rgdlejt  U  d«r  Sitzung  aa  11  tetebtr  ISS2.) 

ERSTE  ABTHEILUNG. 

In  meiner  letzten  Abhandlung  zur  Theorie  des  Condensators 
konnten,  wo  Verbindungen  durch  Flüssigkeitssäulen  hergestellt 
waren»  die  Verhältnisse  nicht  scharf  genug  beurtheiit  werden,  da  es 
an  Beobachtungen  Ober  das  Verhalten  der  Flüssigkeiten  im  elek- 
trischen Strome  noch  gänzlich  fehlt.  Um  diese  Lücke  auszufällen, 
habe  ich  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt,  die  indess  bald  das 
ursprüngliche  Ziel  überschritten,  so  dass  ich  den  bis  jetzt  vollen- 
deten Theil  zunächst  mittheilen  werde. 

I.  Widerstand. 

Zur  Aufnahme  der  Flüssigkeit  diente  ein  aus  starken  Glasplatten 
zusammengesetzter  Kasten  von  2  Zoll  Breite  im  Lichten,  dessen 
unterer  Theil  in  einen  niedern  Holzschuh  gesetzt  und  mit  Harz 
eingeschmolzen  war.  Oben  an  den  Seitenrändern  waren  von  Zoll  zu 
Zoll  Metallstreifen  mit  senkrechten  Einschnitten  angekittet,  in 
welche  die  als  Elektroden  dienenden  oben  breiteren  Messingplatten 
eingeschoben  werden  konnten.  Diese  Platten  hatten  J/t  Zoll  breite 
Querstreifen,  so  dass  der  Querschnitt  der  Flüssigkeit  1  —  4  Quadrat- 
zoll betrug,  während  die  Länge  sich  von  1  —  6  Zoll  ändern  Hess. 
An  die  Platten  geschraubte  Kupferdräthe  von  je  1'  Länge  dienten  zur 
Einschaltung  in  den  Schliessungsbogen.  Die  Batterie  bestand  aus  dem 
Flaschenpaar  A  und  der  Schliessungsbogen  mit  Einschluss  von  Ther- 
mometer Faus  16'  K.  Da  es  kaum  ausführbar  war,  jeden  Widerstand 
nach  den  Angaben  in  Band  43  der  Sitzungsberichtes.  41  auf  den 
Normaldrath  von  Neusilber  zu  0*177  Lin.  Durchmesser  besonders  zu 
beziehen,  so  wurden  mit  je  drei  Ladungen  der  Batterie  =  32,  36  und 
40  oder  mit  Schlagweiten  von  1*45, 1*66  und  185  Linien  zwei  Beob- 
achtungsreihen durchgeführt,  in  denen  der  Widerstand  vom  Neusilber- 
drath  bis  zu  192    Länge  von  je  12  :  12  Zoll  beobachtet  wurde.  Mit 
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Ausnahme  einer  nur  unbedeutenden  Abweichung  in  der  ersten  Reihe 
ging  Thermometer  Fso  regelmässig  zurück,  dass  der  wie  gewöhnlich 
auf  den  Stamm  als  Einheit  bezogene  Widerstand  von  je  12"  Neusilber 
0*191  betrug.  Mittelst  dieser  Zahl,  die  sich  auch  später  bei  ver- 
grösserter  Batterie  unverändert  zeigte,  wurden  also  sämmtliche 
Widerstände  auf  den  Normal  drath  bezogen. 

Reine  concentrirte  Schwefelsäure  von  1-84  specifischem  Ge- 
wicht wurde  nur  in  kleinen  Quantitäten  zu  destillirtem  Wasser 
gemischt.  Eine  unten  ausgezogene  Glasröhre,  gefüllt  bis  zu  einem 
Feilstrich,  gab  desshalb  dieMassquantaher.  Nach  zwei  Bestimmungen, 
wobei  einmal  die  Menge  des  in  der  Röhre  enthaltenen  destillirten 
Wassers  gesucht  wurde,  welche  darauf  durch  Multiplication  mit  dem 
apeeifischen  Gewicht  auf  Schwefelsäure  reducirt  werden  konute,  und 
wobei  zweitens  das  Gewicht  von  20  Röhren  Schwefelsäure  unmit- 
telbar abgewogen  wurde,  fasste  die  Röhre  018699  und  018609 
Grammen,  also  im  Mittel  0-1 865  Grammen  Schwefelsäure.  In  der 
folgenden  Tabelle  gibt  die  erste  Colonne  das  Gewicht  der  inlOOCC. 
enthaltenen  Schwefelsäure  an,  die  zweite  den  Abstand  der  Platten 
in  Zollen,  die  dritte  den  Querschnitt  der  Flüssigkeit  in  Quadratzollen, 
die  vierte  den  beobachteten  Widerstand  in  Zollen  des  Neusilber- 
drathes,  die  fünfte  die  Reduction  desselben  auf  eine  Schicht  von 
6"  Länge  und  4Q"  Querschnitt,  die  sechste  die  Berechnung  des 
mittleren  Widerstandes  auf  den  Widerstand  des  Platins  als  Einheit 
bezogen,  die  siebente  endlich  die  Reduction  dieser  Zahlen  auf  einen 
Gehalt  an  3*73  Grm.  Schwefelsäure,  indem  die  Widerstände  sich 
als  proportional  zur  Menge  der  Schwefelsäure  herausstellten.  Zur 
Zurückfübrung  der  nach  Neusilber  beobachteten  Widerstände  auf 
Platin  wurden  die  Angaben  in  den  Sitzungsberichten  Bd.  43  benutzt, 
wonach  der  Widerstand  eines  10  Zoll  langen  Platindrathes  von 
00506  Lin.  Durchmesser  (Therm.  V)  im  Mittel  42M  Neusilber 
beträgt;  dies  gibt  den  Factor  8173,  womit  die  Zahlen  der  fünften 
Colonne  multiplicirt  wurden. 
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Concentrirte  Schwefelsäure;  spec.  Gew.  1-84.  Temp.  18 — 19*  C. 
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Mittel   393700 
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Das  Resultat  lässt  sich  nur  mit  den  Angaben  von  Wiedemann 
(s.  dessen  Lehre  vom  Galvanismus)  yergleichen ,  der  für  3*37  Grm. 
SO,  in  100  CC.  den  Widerstand  =  499000,  also,  da  auch  nach 
ihm  bis  6*9  Grm.  die  angegebene  Proportionalitat  stattfindet,  für 
3-73  Grm.  den  Widerstand  =  450800  hat.  Sein  Resultat  ist  im 
Verhältniss  von  8  :  7  grösser  als  das  meinige.  Um  zu  sehen,  ob  die 
Differenz  in  der  Ungleichheit  der  benutzten  Platinsorten  liegt ,  nahm 
ich  bei  der  Bestimmung  des  in  destillirtem  Wasser  gelösten  Kupfer- 
vitriols genau  die  von  ihm  angewandten  Mischungen. 


Kupfervitriol.  17*  ( 

c. 

la  I0O0  CC. 
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D" 
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6 
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Beide  Resultate  stimmen  innerhalb  der  Fehlergrenzen  mit  ein- 
ander Qberein,  so  dass  der  Grund  der  Abweichung  bei  SO,  wohl  in 
der  Polarisation  liegen  möchte,  die  beim  galvanischen  Strome, 
wenigstens  nach  den  grossen  Differenzen  zu  urtheilen,  welche 
Wiedemann's  Zusammenstellung  der  verschiedenen  Widerstands- 
angaben darbietet,  schwer  beseitigt  werden  mag.  —  Horsford 
findet  auf  Neusilber  bezogen  den  Widerstand  von  150*93  Grm. 
Kupfervitriol  in  1000  CC.  —  972320  und  von  75*47  Grm. 
=  1410200.  Da  meine  Zahlen  durch  Division  mit  2*12  auf  Neu- 
silber reducirt  werden,  so  würde  nach  ihnen  der  Widerstand  etwa 
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Knochenhaut  r. 


2300000 


»  108000  und 


3700000 


174000  sein.  Setzt  man 


212  212 

nun  Yoraus,  dass  die  Polarisation  bei  der  Kupfervitriollösung  am 
leichtesten  fortfällt,  so  muss  man,  um  Horsford's  Beobachtungen 
zu  entsprechen,  die  Reduction  auf  das  von  ihm  angewandte  Neusilber 
durch  Division  mit  2*4  ausfahren,  wonach  meine  Beobachtungen 
960000  und  1540000  geben  würden.  Nach  Horsford  hat  aber 
Schwefelsäure  von  1*2  —  1*3  specifischero  Gewicht  auf  Neusilber 
bezogen  den  Widerstand  —  56180,  also  auf  Platin  als  Einheit 
bezogen  den  Widerstand  =  56180x2-4  =  124800,  wogegen 
Wiedemann  den  Widerstand  der  Schwefelsäure  von  1-27  speci- 
fischero Gewicht  (45-84  Grm.  in  100  CC.)  =  79560  findet,  eine 
bedeutende  Differenz,  die  sicher  nur  aus  der  nicht  beseitigten  Pola- 
risation herstammen  kann. 

Nach  Schmidt  ist  der  Widerstand  des  Salzwassers  bei  einem 
Gehalte  von  25  Procent  Kochsalz  ein  Minimum.  Um  diese  Angabe  zu 
prüfen,  wurde  von  concentrirter  Kochsalzlösung,  deren  specifisches 
Gewicht  bei  1 7°  C.  1  -204  war,  die  also  nach  B  i  s  c  h  6  f  f  etwa  27SPro- 
cent  Salz  enthielt,  ausgegangen  und  dazu  nach  und  nach  destillirtes 
Wasser  gegossen.  Da  ich  den  Zusatz  an  Wasser,  der  jedesmal  erfor- 
derlich war,  för  die  bereits  verdünnten  Losungen  berechnete,  so 
dürften  die  Angaben  der  Mischung  nicht  ganz  fehlerfrei  sein,  doch 
zeigte  die  letzte  Mischung  von  12  Kaumtheilen  concentrirter  Lösung 
und  12  Raumtheilen  destillirten  Wassers  ein  specifisches  Gewicht  tod 
1-107  oder  14-5  Procent  Salzgehalt,  was  Fehler,  die  von  Belang 
wären,  nicht  zulässt. 

Concentrirte  Kochsalzlösung.  17°  C 
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Nach  diesen  Versuchen  findet  sich  kein  Minimum  des  Wider- 
standes ,  vielmehr  bietet  Salzwasser,  bis  auf  ein  Viertel  verdünnt, 
einen  ziemlich  gleich  grossen  Widerstand  dar. 

Wegen  der  Angaben  von  Horsford  wurde  noch  die  folgende 
Reihe  von  Beobachtungen  angestellt. 

Kochsalz.  19o  C. 
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Reducirt  man  die  beiden  letzten  Zahlen  durch  Division  mit  2*4 
auf  Neusilber,  so  erhält  man  die  Widerstände  493000  und  962000, 
wogegen  Horsford  dieselben  ==  769460  und  —  1488200  an- 
gibt, im  Verhältniss  von  1  :  1-56  und  155  grösser.  Nach  Wiede- 
mann's  Berechnung  sind  die  von  Schmidt  gefundenen  Resultate 
gegen  Horsford  wieder  im  Verhältniss  von  1*87  und  1*61:1 
kleiner5,  so  dass  also  meine  Angaben  mit  denen  von  Schmidt 
übereinkommen. 

Der  Widerstand  der  Flüssigkeiten  wird  sich  nach  diesen 
Resultaten  wohl  am  genauesten  durch  Beobachtungen  im  elektri- 
schen Strome  bestimmen  lassen,  weil  hier  die  Polartsation  fortfällt. 

II.  Strtmthellug. 

Schon  bei  der  Bestimmung  der  Widerstände  der  verdünnten 
Schwefelsäure  hatte  ich  die  äquivalente  Länge  der  Flüssigkeits- 
schicht ermittelt,  indem  ich  den  ersten  Zweig  aus  Therm.  V  (oder 
dem  ihm  entsprechenden  Gestell)  und  aus  der  mittelst  2'  K.  ein- 
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geschaltenen  FlQasigkeit,  den  andern  aas  Therm.  V  aod  so  viel 
Fuss  Kupferdrath  bildete,  dass  die  Zweigströme  ziemlich  gleich 
ausfielen.  Therm.  V  wurde  zu  1*7  gerechnet»  also  von  Zw.  I  im 
Ganzen  3 '7  abgezogen. 
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Die  Widerstände  sind  ans  dem  oben  gefundenen  Mittelwerth 
abgeleitet.  Mit  zunehmendem  Widerstände  wachsen  die  äquivalenten 
Längen,  dagegen  macht  es  keinen  Unterschied,  ob  die  Länge  der 
Flüssigkeit  grösser  oder  kleiner  ist,  so  dass  in  dieser  Beziehung 
keine  Correction  stattfindet. 

Um  die  äquivalente  Länge  bei  grösserem  Widerstände  der 
Flüssigkeit  mit  der  von  Hetalldräthen  von  ebenfalls  grösserm  Wider- 
stände zu  vergleichen,  wurden  zunächst  5'  Platindrath*  von  0*0437 
Durchmesser  auf  eine  engere  Glasröhre  von  l*/8  Fuss  Länge  zu  einer 
Spirale  gewunden,  deren  Länge  eben  der  kleineren  Windungen 
wegen  sich  durch  den  Nebenstrom  nicht  merkbar  ändert.  Diese 
Spirale  mag  Sp.  C  heissen.  Ihr  Widerstand  betrug,  durch  das 
Thermometer  auf  die  gewöhnliche  Weise  bestimmt,  469*6,  berechnet 
nach  der  Stärke  des  Drathes  und  auf  den  Platindrath  von  0*0596 
Durchmesser  bezogen  468-7,  endlich  direct  auf  Neusilber  bezogen, 
wobei  freilich  Neusilber  durch  mehrere  Platindräthe  ergänzt  war, 
478*7,  endlich  nach  den  früheren  Beobachtungen  beim  Nebenstrom 
(Sitzungsber.  Bd.  44,  S.  270)  483*2,  also  im  Mittel  472*8.  Zur 
Vergleichung  mit  diesem  Platindrath  wurde  bei  4  Zoll  Abstand  der 
Elektroden  eine  Kupfervitriollösung  genommen,  die  nach  den  Beob- 
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achtungen  genau  denselben  Widerstand  darbot.  Als  Sp.  C  oder 
die  Flüssigkeitsschicht  Fl  oder  die  bekannten  Spiralen  aus  Kupfer- 
dratb  bei  Batterie  A  und  dem  angegebenen  Stamm  in  den  einen  Zweig 
I  mit  Th.  V  (oder  dem  entsprechenden  Gestell)  eingeschaltet 
waren,  wo  bei  C  noch  O'S  K.  und  bei  Fl  die  oben  erwähnten  2'  K. 
die  Verbindung  herstellten;  und  in  dem  andern  Zweig  II  ausser 
Th.  V  nur  Kupferdrath  enthalten  war  und  zwar  von  solcher  Länge, 
dass  die  Stromtheile  a'  und  a"  wo  möglich  nahe  gleich  wurden, 
traten  sogleich  Verhältnisse  hervor,  welche  zeigten,  dass  früher 
(Sitzungsber.  Bd.  43,  S.  63)  noch  ein  wichtiger  Umstand  übersehen 
worden  war. 
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34 

0*851 

31-2 

I+H  gleicht. 

sP7(i) 

(2)16 

0-996 

46-9 

— 

(2M6 

(1)2 
(1)(2)24 

0-990 

46-8 

I  +  IIgleichl. 

Sp.I 

1-543 

58-2 

— 

1  +  U  gleich!. 

2*353 

157-2 

■~* 

Die  Kupferdräthe  unter  Zw.  II  sind  so  eingetragen,  dass  die 
freien  Zahlen  die  Länge  des  Drathes  in  Füssen  angeben;  (2)  und 
.  (1)  sind  die  Spiralen  (2)  und  (1),  von  denen  die  erste  =  31,  die 
andere  »  47'  K.  gerechnet  wurde;  die  dabei  stehenden  Zahlen  sind 
wieder  Kupferdrath  in  Füssen,  der  zu  den  Spiralen  noch  hinzukam. 
Die  Berechnung   der  äquivalenten  Länge  wurde  nach  der  Regel 
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geführt,  dass  sich  die  Stromtheile  umgekehrt  wie  die  Längen  der 

a" 

Zweige  verhalten,  also  V  :  /"  =  a"  :  a'  ist,  woraus  /'  «=»  —  /" 

folgt,  r  ist  die  Länge  des  in  Zw.  II  enthaltenen  Kupferdrathes  +  17 
für  das  Therm.;  von  dem  berechneten  /'  wurde  bei  C  in  Zw.  I  2*2 
(Therm.  +  0-5  K.),  bei  Fl  3-7  (Therm.  +  2'  K.)  und  bei  den 
Kupferspiralen  nur  1-7  abgezogen,  um  die  äquivalente  Länge  in  der 
vierten  Colonne  zu  erhalten. 

In  Übereinstimmung  mit  den  früheren  Beobachtungen  ist  es, 
dass  ein  in  Zw.  I  hinzugefügter  Kupferdrath  die  äquivalente  Länge 
des  stärker  hemmenden  Theiles  verringert;  neu  ist  es  dagegen,  dass 
die  Verlängerung  des  Stammes  durch  Kupferdrath  die  äquivalente 
Länge  desselben  Theiles  so  ganz  augenfällig  vergrössert,  wogegen 
der  durch  Einfügung  des  Thermometerdrathes  V  vermehrte  Wider- 
stand des  Stammes  fast  gar  keine  Änderung  bewirkt.  In  der  citirten 
Abhandlung  täuschte  mich  der  als  Widerstand  hinzugefügte  stär- 
kere Platindrath  von  70''  Länge,  der  die  Änderung  der  äquivalenten 
Länge  offenbar  nicht  durch  seinen  Widerstand ,  sondern  bei  dem 
ziemlich  kurzen  Stamm  durch  seine  eigene  Länge  hervorbrachte. 
Auf  die  äquivalente  Länge  der  Kupferspiralen  hat  die  Verlängerung 
des  Stammes  keinen  Einfluss,  da  die  natürliche  Länge  der  Spiralen 
hier  nicht  durch  Widerstand,  sondern  durch  den  von  Windung  auf 
Windung  entstehenden  Nebenstrom  vermehrt  wird,  welcher  Neben- 
strom nach  den  Beobachtungen  in  Bd.  44  weder  durch  Umänderung 
der  Batterie  noch  durch  Änderung  des  Schliessungsbogens  geändert 
wird.  Dass  übrigens  die  Spiralen  jetzt  etwas  kürzer  als  früher 
ausfallen,  habe  ich  bereits  dadurch  erklärt,  dass  ich  die  Länge 
einer  Spirale  falsch  normirt  hatte,  welche  etwas  fehlerhafte  Zahl 
sich  dann  auf  alle  anderen  Angaben  übertrug. 

Es  ist  höchst  schwierig,  aus  den  berechneten  Zahlen  für  die 
äquivalente  Länge  die  Grösse  abzuscheiden,  welche  aus  dem  Wider- 
stände allein  entsteht.  Zunächst  befindet  sich  in  beiden  Zweigen  der 
Thermometerdrath  V  unter  ganz  verschiedenen  Verhältnissen;  in 
Zw.  I  ist  er  mit  einem  stärker  hemmenden  Theil  verbunden,  in 
Zw.  II  nur  mit  Kupferdrath;  hier  muss  also  seine  äquivalente  Länge 
gegen  den  angenommenen  Werth  1-7  kleiner,  dort  grösser  werden. 
Ferner  hat  die  Sp.  C  &'  Dmth,  der  sehr  fein  ist;  da  fragt  sich  zu- 
nächst, ob  Dräthe  von  gleicher  Länge  und  gleichem  Widerstände 
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aber  von  ungleichem  Querschnitt  dieselbe  äquivalente  Länge  haben, 
worüber  noch  keine  Beobachtungen  vorliegen;  dann  müssen  die  8 
als  eine  Länge,  auf  welche  sich  der  Widerstand  vertheilt,  eben  so 
verringernd  auf  den  Zuwachs  an  äquivalenter  Länge  einwirken,  wie 
dies  hinzugefügter  Kupferdrath  thut.  Allein  auch  hierüber  fehlt  noch 
jeder  sichere  Ausschluss. 

Um  die  Verhältnisse  so  einfach  wie  möglich  zu  halten,  nament- 
lich auch  um  grössere  Widerstände  benutzen  zu  können,  wurde  in 
den  einen  Zweig  I  allein  die  Flüssigkeitsschicht  mit  2'  K.  genommen 
und  in  den  andern  Zweig  II  nur  Kupferdrath.  Das  Therm.  V  kam  in 
den  Stamm,  und  die  Stromtheile  so  wie  die  daraus  folgende  äqui- 
valente Länge  von  Zw.  I  wurde  nach  der  Methode  des  Widerstandes 
(s.  Bd.  43,  p.  52)  gestimmt.  Als  Flüssigkeit  diente  durchweg  eine 
Kupfervitriollösung,  16-ÖGrm.  in  1000  CC;  sie  bot  im  Mittel  aus  drei 
Beobachtungen  auf  2"  Länge  und  4Q"  Querschnitt  einen  Widerstand 
ron  51S6  Neusilber  dar.  Die  Batterie  blieb  A  und  der  Schliessungs- 
fcogen betrug  17'7  K  ,  wobei  Tb.  F=  1*7  und  nach  den  letzten 
Bestimmungen  zur  Theorie  des  Condensators  noch  1*8  zugesetzt 
waren.  Die  Ladungen  waren  wie  bisher  32,  36  und  40,  und  der 
Widerstand  der  Zweige  wurde  durch  die  Länge  des  in  Zw.  II  ent- 
haltenen Kupferdrathes  auf  100  —  200  gebracht,  wo  er  sich  am 
sichersten  bestimmen  liess.  Ich  machte  zuerst  eine  Reihe  mit  unver- 
ändertem Stamm  durch,  wo  also  nur  die  Flüssigkeitsschicht  geändert 
wurde.  Die  Länge  1  Zoll  vermied  ich,  weil  offenbar  Störungen  durch 
Condensation  zwischen  den  Elektrodenplatten  vorkamen.  Dann  führte 
ich  eine  zweite  Reihe  mit  Zusatz  von  Sp.  I  im  Stamm  durch,  die 
nach  dem  Obigen  —  58!2  K.  ist  und  einen  Widerstand  =  18  7  hat 
(s.  Bd.  43,  p.  43).  Da  beide  Reihen  nicht  gleiche  Verhältniss- 
zablen  darboten,  so  bemerkte  ich  zuerst,  dass  zur  Länge  des  Stammet 
noch  die  Länge  der  Zweige  hinzugerechnet  werden  müsse.  Diese 
Länge  habe  ich  schon  früher  dahin  bestimmt,  dass  sie  =»  t  a 
=  V  a"  ist,  wenn  t  und  V  die  Länge  von  Zw.  1  und  Zw.  II  a  und 
a"  die  durch  sie  fliessenden  Stromtheile  bedeuten;  da  /' :  f '  »  a":a\ 
so  ist  eben  t  a!  =■»  /"  a".  Rechnete  man  auf  diese  Weise  die  Zweige 
in  den  Stamm  ein,  so  ergab  sich,  dass  die  äquivalente  Länge  irgend 
einer  Flüssigkeitsschicht  proportional  zur  Quadratwurzel  aus  der 
Gesammtlänge  des  Schliessungsbogens  wurde.  Hieran  schloss  ich 
noch  zwei  Reihen  an,   in  welchen  durch  Hinzufügung  von  Kupfer- 
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drath  in  den  Stamm  die  Länge  des  Schliessungsbogens  nahe  constant 
erhalten  wurde,  während  in  Zw.  I  sich  der  Widerstand  und  somit  die 
Länge  änderte.    In  einigen  anderen  kürzeren  Reihen  wurde  Sp.  II 
(=  32  und  mit  dem  Widerstände   10  6)   und  Sp.  I  +  II  gleicht. 
(=   157*2  und  mit  dem  Widerstände  34*9)  in  den  Stamm  einge- 
schaltet. Alle  diese  Beobachtungen   sind  in  der  folgenden   Tabelle 
enthalten.  Die  erste  Colonne  gibt  die  Länge  der  Flüssigkeitsschicht 
und  ihren  Querschnitt  an,  woraus  sich  ihr  Widerstand  w  ableiten 
lässt.    In   der  zweiten  Colonne  unter  Zw.  II  stehen  die  in  ihm  ent- 
haltenen Fuss  Kupferdrath;  (2)  und  (1)  bedeuten  die  Spiralen,  die  zu 
31  und  47  Fuss  gerechnet  wurden;  die  dabei  stehenden  Zahlen  sind 
noch  freier  Kupferdrath  in  Füssen.    Die  dritte  Colonne  enthält  unter 
Stammdrath  die  Länge  des  Stammes  in  Füssen,  wobei  Sp.  II,  I  und 
II  +  M  gleicht,  bereits  eingerechnet  sind,  markirt  durch  die  Zeichen 
I,  I  und  =;  wo  noch  andere  Kupferdräthe  zugefügt  waren,  sind 
diese  in  Füssen  hinter  -f-  besonders  notirt.   In  der  vierten  Colonne 
unter  w  ist  der  in  Therm.  V  beobachtete  Widerstand  Terzeichnet, 
welcher  aus  den  Zweigen  und  den  in  den  einfachen  Stamm  zuge- 
fügten Dräthen  entstand.    Die  fünfte  Colonne  gibt  unter  V  die  aus 
diesen  Daten  berechnete  Länge  des  ersten  Zweiges  an,  worin  die 
2'  K.  noch  einbegriffen  sind.    In  die  sechste  Colonne  wurde  unter 
Zw.  die  äquivalente  Länge  der  Zweige  eingetragen,  wie  sie  aus 

l'  X' 
l  a  =  -77-777  abgeleitet  wurde.  In  der  letzten  Colonne  endlich  findet 

man  den  Zuwachs  %  an  Länge,  welche  der  Widerstand -der  Flüssig- 
keit erzeugt,  reducirt  auf  eine  Länge  des  Schliessungsbogens 
=  50;  hierzu  wurde  die  unter  /'  stehende  und  um  2  verringerte 
Zahl  mit  der  Quadratwurzel  aus  -r  multiplicirt,  wo  L  die  Gesammt- 
länge  des  Schliessungsbogens,  d.  h.  die  Länge  des  Stammes  -f-  die 
Länge  der  Zweige  bedeutet  Um  an  einem  Beispiele  zu  zeigen ,  wie 
z  berechnet  wurde,  wähle  ich  die  beiden  ersten  Reihen  unter 
6  Z.  2Q\  Der  Widerstand  w'  von  Zw.  I  ist  =  3094.  In  der  ersten 
Reihe  ist  dann  die  Länge  von  Zw.  II  =  f '  =  24  und  der  Wider- 
stand =  10"  =  9  2;  bezeichnet  nun  w  den  beobachteten  Wider- 
stand und  Wien  Widerstand  des  in  den  einfachen  Stamm  17*7  hinzu- 
gefügten Drathes,  so  hat  man  die  Gleichung:  a'*  w'  -\-  a"*  w"  + 
W=w9  also  hier,  wo  TF  =  0  ist,  3094  o7»  -f  9-2  «"*  =  1234; 
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die  erste  Annäherung  gibt  et  =  y^|  =  0199,  demnach 
a"  —  0-801  und  9-2  a"*  =~  60,  worauf«'  =  V1<7'4  =  0  19S  und 
a"  —  0-808  folgt.  Da  a'  =*  -2^-ist,  so  hat  man  F  «.  -^£-  —  99-1. 
Die  Länge  der  Zweige  ist  -  -LL-  =  ??££|*  _  49  3;  dies  gibt 
den  ganzen  Schliessungsbogen  =»  19-3  +  17-7  =  37-0  und 
z  =  (f-2)y|  —  112-9.  In  der  zweiten  Reihe  ist  l"  —  33  und 
te"  =  11-0,  also  in  erster  Annäherung  a'  =  0-24,  dann  genauer 
o'  —  0-237  und  a"  —  0763.  Dies  gibt  f  =  106-2,  die  Länge  der 
Zweige  =  25,  den  Schliessungsbogen  =  42-7  und  z  =  104*2 


^  =  112-8. 


Batterie  A. 


Zweit;  I 


«-W515-6 


4Z.  4D" 
«'«=4031 


6Z.  4D" 
»W547 


Zweit;  n 


16 
8 
16 
16 
20 
iß 
16 
20 


8 
16 
20 
24 
16 
24 


16 

20 

24 
(2)2 

16 

20 

20 
(2)2 
(2)2 
(1)2 

20 

24 


SUmmdrath 


17-7 


174-9= 
75-9  1 

17-7+20 
78-91 +  (2)8 


17-7 

75-91 

17-7  +  16 
75-91 +  (2)2 

17-7 
75-91 

17-7 

49-7  II 

174-$= 

17-7  +  12 
75-91 +  (2) 


200-4 
86-4 
198-8 
95-4 
158-4 
123-0 
164-9 
137-5 


•600 
163-8 
114*1 
147-6 
115-9 
121-2 


125-8 
1650 
117-2 
175-2 
122*2 
169-8 
105-8 
205*9 
129-5 
206-9 
127-7 
991 


9-6 
11-6 

9-9 
31-8 
18*6 
19*8 
131 
24*8 


25-6 
24-4 
471 
45-0 
33*7 
58*4 


40*7 
41-9 
740 
72-8 
41-5 
41  0 
62-7 
61-0 
105*1 
101-3 
51-9 
93-6 


Zweige 


60 
4-7 
61 

10-6 
9*6 
8-8 
7*2 

110 


6- 
9' 
14 
15 
10 
17 


Sittb.  d.  mttbem.-nitarw.  Cl.  XLVI.  Bd.  II.  Abth. 


11 
13 
18 
22 
11 
13 
15 
21 
25 
27 
14 
J9-9 


33 


11 
14 
11 
15 
12 
13 
11 
14 


13-1 

54  8 
30*3 
33-6 
31-8 
33-6 
34-9 


331 

50*7 

50*3 

52*5 

50 

51 

49 

53 

49 

51 

49 

53 

57 


51-6 
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Zwtif  1 

twtif  II 

8la«m*Vath 

tr 

r 

Zweige 

• 

6  Z.  3  D" 

20 

17-7 

1310 

65*8 

15  3 

78-5 

»'-=2310 

24 

— 

170- 0 

65-8 

16-4 

77-3 

(2)2 

75  91 

137-8 

1170 

25-7 

80-7 

(2)8 

— 

168-6 

1182 

29-4 

801 

24 

17-7  +  12 

133-8 

79-8 

18-4 

79-3 

(2)2 

75-9I+M 

129  0 

130-3 

26-3 

80-8 

79-4 

6  Z.  2  Q" 

24 

17-7 

123-4 

991 

19-3 

112-9 

«,'=3094 

(2)2 

— 

180-0 

106-2 

250 

112-8 

(2)8 

75-9  1 

134-4 

171-9 

31-8 

115-8 

(1)2 
(2)2 



179-4 

178-3 

38-4 

116-6 

17-7+4 

165  -2 

1130 

25-6 

1141 

(1)2 

75-9  1  +  12 

173-3 

1912 

390 

118-8 

115-2 

6Z.  IQ" 

(2)2 

17-7 

102-5 

233 

290 

239 

«-'=-«187 

fl)2 
(1)2 

— 

165-7 

263 

41-3 

242 

75*9  1 

105-2 

405 

43-7 

260 

(1)16 

— 

144-4 

414 

54-7 

255 

(2)2 

17-7 

102-5 

233 

290 

239 

(1)16 

75-91 

1491 

404 

54-5 

249 

(1)2 

49-711 

122-2 

340 

42-8 

248 

(1)(2)16 

174-9« 

192-5 

550 

80'3 

243 

247 

Während  die  vorstehenden  Versuche  die  Proportionalität  der 
äquivalenten  Länge  der  Flüssigkeitsschicht  oder  von  X  —  2  zu  \L 
nachweisen»  kann  man  die  Abhängigkeit  von  z  von  dem  Wider- 
stände nach  der  empirischen  Formel  s  =  atr*  berechnen,  worin 
log.  a  =  0-7942  ist,  w  den  Widerstand  der  Flössigkeitsschicbt 
257-8  als  Einheit  gesetzt  bezeichnet,  und  b  den  Werth  1  16556  hat. 
Man  erhält  so 


w 

%  beobachtet 

*  berechnet 

2 

131 

140 

4 

331 

31-3 

6 

51-6 

50-2 

9 

79-4 

80-8 

12 

115-2 

112-8 

24 

247 

247-2 

Es  wurden  hierauf  mit  Batterie  A  +  B  und  mit  Batterie 
^  +  *  +  *»  +  F%  «wei  neue  Reihen  mit  dem  einfachen  Stamm 
angestellt,  der  wegen  der  vermehrten  Znhl   der  zu   den  Flaschen 
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führenden  Dr&the  =  17-4  und  17  3  angenommen  wurde.  Auch  hier 
wurde  z  auf  einen  Schliessungsbogen  =  50  reducirt,  und  dann  das 
Verhältniss  gegen  die  beobachteten  mittleren  Werthe  von  z  mit 
Batterie  A  berechnet. 


Ladung  = 


Batterie  A  +  B.  Stammdrath  =  17  4. 
:  20,  24  und  28  oder  Schlagweite  =  0-85, 1  -05  und  1  -25  Linien. 


Zweig  I 


Zweig  II 


Zweig* 


TerkiltBUi 


2  Z.  4  □" 

4Z.4Q" 
6  Z.  4  O" 
6  Z.  3  D" 
6  Z.  2  D" 
6  Z.  1  O" 


18 
16 
20 

18 

24 

20 

26 
(2)2 
(2)2 
(2)8 

8» 


161-5 
134-7 

14-4 
15-5 

133-4 
111-3 

36*5 
37-7 

121-9 
98-4 

63-2 
61  O 

107-8 
148-6 

98-4 
100  1 

109-2 
128-7 

149-3 
1590 

92-2 
109*2 

388-5 
391-7 

8-2 
7-9 
12-5 
12-2 
17-4 
151 
20-6 
24-8 

27- 1 
31-3 
43-4 
482 


17-31 

19-0 

44*6 

46-4> 

72-3 

73-2 

110-6 

106-8 

156  1 

1591 

350-5 

340-3 


1-39 
1-37 
1-41 
1-37 
1-36 
1-40 


1-38 


Das  gefundene  Verhältniss  1-38,  in  welchem  die  Werthe  von 
%  wachsen,   entspricht  dem  Verhältniss 

\/~A   :    \/A  +  B=  i  :  \/ V9ß6  =  1  :  1-40. 

Batterie  A+B+F,-f  Fg.   Stammdrath  =  17-3. 
kadung  =  14,  16  und  18  oder  Schlagweite  =  0-55,  0-65  und  0*75  Linie». 


Zw<i(  I 

zwei«  n 

W 

V 

Zweige 

s 

VerkilUiM 

2  Z.  4  □" 

24 
(2)2 

147-8 
198-4 

21-5 
20-4 

11-3 
12  6 

25-8) 
23 -8  f 

1-90 

4  Z.  4  Q" 

(2)2 
(2)8 

143*2 
1624 

56*9 
60-7 

20-8 
23-7 

62-9) 
64-8f 

1-93 

6Z.  4D" 

(2)8 
(1)2 

1290 
164-6 

99-8 
105-0 

28-0 
33-3 

102-8) 
103-Of 

1-99 

6  Z.  3  □" 

fl)2 
0)8 

127-3 
145-9 

169-7 
174- 1 

37-9 
41-8 

159-6) 
158-3 f 

200 

6  Z.  2  D" 

(1)8 
(1)16 
(1)24 

106-5 
126-4 
146-8 

264-8 
270-3 
275-3 

45-5 
511 
56-5 

234-3) 
229-4  } 
2250) 

1-99 

8Z.  IQ" 

(1)(2)2 
(1)(2)16 

97-5 
115  3 

640 
692 

710 

82*8 

480) 
488  f 

1-96 

1-96 

W 
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Das  Verhältniss,  in  welchem  z  zunimmt,  ist  wiederum  wie 
VJ~:  VjA  +  B  +  Fz  +  F9)  =  1  :  ^ 3-836   «  i  :  1-96. 

Die  Grösse  V  —  2,  um  welche  der  schlecht  leitende  Theil  an 
Länge  zunimmt,  wächst  also  1.  proportional  zur  Quadratwurzel  aus 
der  Länge  des  ganzen  Schliessungsbogens,  2.  proportional  zur 
Quadratwurzel  aus  der  Stärke  der  Batterie»  3.  unter  constanten 
Verhältnissen  nahe  proportional  zum  Widerstand,  und  ist  4.  unab- 
hängig von  der  Ladung  der  Batterie.  Wird  derselbe  schlecht  leitende 
Theil  in  den  einfachen  Schliessungsbogen  eingeschaltet,  so  behält 
er  seine  Länge  bei,  wenn  auch  uhter  Mödificationen,  die  durch  die 
übrigen  Theile  herbeigeführt  werden;  dies  haben  alle  bisherigen 
Versuche  besonders  mit  der  Nebenbatterie  ergeben. 

Nach  diesen  neuen  Beobachtungen  kann  der  aus  dem  Wider- 
stand entstehende  Zuwachs  an  Länge  nicht  mehr  Von  der  Zeitdauer 
der  Batterieentladung  abhängig  gemacht  werden,  da  ein  in  den 
Schliessungsbogen  hinzugefügter  Widerstand  nicht,  wie  bisher  ron 
mir  angenommen  wurde,  als  solcher  wirkt,  sondern  nur  durch  die 
ihm  entsprechende  Länge,  welche  er  dem  Schliessungsbogen  hinzu- 
fügt. Es  würde  abermals  unmöglich  sein,  eine  Verbindung  der 
obigen  Thatsachen  mit  der  eigentümlichen  Art  des  elektrischen 
Stromes  nachzuweisen,  wenn  jetzt  nicht  die  schönen  Versuche  von 
Feddersen  vorlägen,  in  denen  er  die  Oscillationsdauer  gemessen 
hat,  welche  die  undulatorischen  Bewegungen  der  Elektricität  Ober 
den  Schliessungsbogen  abtheilt.  In  seiner  Abhandlung  Po  gg.  Ann. 
Bd.  116,  S.  152  findet  er  die  Oscillationsdauer  unabhängig  von  der 
Btärke  der  Ladung,  dann  proportional  zur  Quadratwurzel  aus  der 
Anzahl  der  Flaschen,  die  bei  ihm  als  gleich  vorausgesetzt  werden, 
Endlich  zunehmend  mit  der  Länge  des  Schliessungsbogens,  doch 
nach  einem  nicht  sicher  aufgefundenen  Gesetze.  Wenn  aber  das 
Gesetz  feststeht,  dass  die  Oscillationsdauer  proportional  zur  Quadrat- 
wurzel aus  der  Flaschenzahl  ist,  so  lässt  sich  aus  dem  Nebebbatterie- 
strom  nachweisen,  dass  sie  auch  proportional  zur  Quadratwurzel  aus 
der  Länge  des  Schliessungsbogens  sein  muss.  Bei  der  Nebenbatterie 
gilt  nämlich  für's  Maximum  desNebenbatteriestromes,  da  wo  er  mit  dem 
Hauptstrotn  am  meisten  übereinkommt,  die  Länge  des  Nebendrathes 
gleich  der  des  Hauptdrathes,  wenn  sie  sich  zu  ihr  umgekehrt  verhält 
wie  die  Zahl  der  gleichen  Flaschen  in  der  Nebenbatterie  zu  denen  der 
Hauptbatterie ;  hiernach  findet  übereinstimmende  Elektricitätsbewe- 
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gang  Statt,  wenp  die  Schliessijngsbogen  gerade  im  umgekehrten 
Yerhältnias  zur  Grösse  der  Batterien  stehen;  verkürzt  also  die  kleinere 
Batterie  die  Oscillationsdauer  im  Verhältpjss  der  Quadratwurzel 
«as  der  Flaspheuzahl,  so  mips  der  längere  Schliessungsbogen  sie 
in  demselben  Verhältniss  wieder  vergrössern.  Dass  übrigens  hep 
Feddersei)  durch  die  Leitung  a>9  Drathes,  der  wahrscheinlich 
gegen  die  Wände  condensatorisehe  Wirkungen  ausübte»  Störunge^ 
vorgekommen  sind,  übst  sieh  fast  zur  Gewissheit  nachweisen.  Naptj 
ihm  ist,  wenn  q  die  Wurzel  aus  den  Längen  L  des  Schliepsungs- 
bogens  bezeichnet,  ß-26  Meter  als  Einheit  genommen,  und  t  die 
Ospillationsdauer  in  QQOOpOOOl  Secuno>n  als  Einheit: 


l 

fl 

f 

t 

9 

5-?26 

1 

132 

13* 

15-26 

1  703 

312 

183 

25-26 

2191 

410 

187 

45-26 

2-933 

601 

205 

65-26 

3-522 

753 

214 

85-26 

4  025 

845 

210 

115  26 

V632 

935 

200 

180-3 

5-855 

1310 

224 

317-3 

7-766 

1770 

228 

440-3 

9-200 

2270 

247 

1343 

15-98 

3980 

249 

Es  stimmt  das  Gesetz  von  L  =  1S-3  bis  25  3,  dann  von 
l «  45  3  bis  1 1 S-3,  von  L  —  180*3  bis  317-3.  endlieh  von  L=*  44S-3 
bis  1343;  dazwischen  liegen  Sprünge,  die  schwerlich  auf  einem 
Gesetz,  sondern  aufStörungen  irgend  einer  Art  beruhen.  Mir  scheint 
ea  am  sicherste«,  grosse  Längen  Drath  durch  Spiralen  in  zwei  oder 
mehrere  Schichten  zu  ersetzen,  welche  der  Strom  in  gleicher  Rich- 
tung durchströmt,  und  wo  die  äquivalente  Länge  durch  die  Wirkung 
des  Nebenstromes  sehr  gross  wird.  Nuf  mochte  ich  nicht  rathen,  die 
isolirten  Schichten  dicht  auf  einander  zu  winden,  sondern  sie  durch 
eine  Luftschicht  von  einander  zu  trennen,  weil  sonst  die  Rolle  als 
Condensator  wifkt,  was  neue  Störungen  veranlassen  mochte.  Auch 
dürfte  es  zweckmässig  sein,  den  Spiralen  keinen  zu  grossen  Durch- 
messer zu  geben,  damit  ihre  Wirkung  nach  der  Seite,  d.  h.  auf 
neben  stehende  Spiralen  keine  bemerkbare  werde. 

Wie  man  auch  die  letzten  Versuche  bei  Feddersen  betrachtet, 
so  folgt  doch  jedenfalls  aus  der  Vergleichung  seiner  Beobachtungen 
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mit  den  meinigen,  dass  der  Zuwachs  an  äquivalenter  Länge  bei 
constantem  Widerstände  proportional  zur  Oscillationsdauer  des 
Stromes  ist.  Dies  Resultat,  das  zum  ersten  Male  eine  Verbindung  der 
Thermometerbeobachtungen  mit  den  Untersuchungen  des  elektrischen 
Funkens  herstellt,  macht  sogleich  viele  Verhältnisse  klarer.  Zuerst 
ergibt  sich,  dass  ein  Widerstand  im  Schliessungsbogen  nicht  den  Ein- 
flnss  auf  dieElektricitätsbewegungöbt,  wie  im  galvanischen  Strom.  Als 
Feddersenin  einen  zum  grössten  Theil  aufgerollten  Schliessungs- 
bogen von  161*3  Meter  Länge,  der  also  noch  eine  grössere  äquivalente 
Länge  ')  besass,  eine  Säule  verdünnter  Schwefelsäure  eingeschaltet 
hatte,  wurde  die  Oscillationsdauer  nicht  geändert.  Dies  erklärt  sich, 
wenn  beim  elektrischen  Strome  nicht  der  Widerstand,  sondern  die  Län- 
ge der  Dräthe  entscheidet;  die  Säule  verdünnter  Schwefelsäure  selbst 
konnte  nach  dem  Obigen  keine  bedeutende  äquivalente  Länge  haben, 
blieb  also  ohne  bemerkbare  Wirkung  in  dem  schon  sehr  langen  Bogen. 
Die  Gesetze  der  Stromtheilung  werden  ebenfalls  klarer.  Sind 
zuvörderst  in  einen  Stamm  zwei  ungleich  lange,  sonst  gleichartige 
Zweige  eingeschaltet,  so  kann  dieselbe  Oscillationsdauer  för  beide 
Zweige  nicht  bestehen,  wenn  sie  nicht  eine  gleiche  äquivalente  Länge 
erlangen ;  sind  also  die  Längen  der  Zweige  einzeln  t  und  l"  und  die 
Stromtheile  af  und  a",  so  muss  ihre  Länge  auf  t  vi  =  t '  a"  zurück- 
gehen, oder  V  :  /"  ==  a"  :  a!  sein.  Dass  Zweige  in  dieser  Weise  ihre 
Länge  ändern,  habe  ich  schon  froher  aus  der  Länge  der  überschla- 
genden Funken  so  wie  aus  den  Gesetzen  des  Nebenbatteriestromes 
nachgewiesen.  F  e  d  d  e  r  s  e  n  gibt  auch  hiezu  die  Bestätigung.  Als  er  in 
den  Stamm  =  8*3  Meter  erst  einen  Drath  (freilich  zickzackformig) 
von  30  Meter  dann  2,  3  und  4  gleich  lange  Zweige  eingeschaltet 
hatte,  war  t  in  0*0000001  Secunden  als  Einheit  genommen: 


t 

Zweige 

L 

t 

vi 

1 

35-3 

40 

6-74 

2 

20-3 

30 

6-66 

3 

15-3 

25 

6-39 

4 

12-8 

24 

6-71 

Dies  genügt,  um  die  Berechnung  der  (Jen  Zweigen  zukommen- 
den Länge  zu  bestätigen.  —  Enthält  hierauf  der  eine  Zweig  einen 


')  Nach  S.   166  verglichen  mit  S.  164  =  1072  Meter. 
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schlecht  leitenden  Theil,  so  entsteht  dadurch  eine  gewisse  Stauung, 
die  einer  bestimmten  Drathlänge  gleich  kommt.  Der  Strom  ver- 
zweigt sich  wieder  umgekehrt  nach  den  Längen,  damit  für  beide 
Wege  die  Oscillationsdauer  dieselbe  werde.  Von  galvanischen 
Gesetzen  auszugehen  widerspricht,  wie  man  jetzt  leicht  sieht,  der 
ganzen'  Natur  des  elektrischen  Stromes. 

Sitzungsberichte  Bd.  44  habe  ich  ferner  nachgewiesen,  dass 
ein  Drath,  wenn  er  so  geformt'ist,  dass  der  Strom  ihn  in  parallelen 
Windungen  gleichgerichtet  durchfliesst,  an  äquivalenter  Länge  zu- 
nimmt, dagegen  an  äquivalenter  Länge  verliert,  wenn  der  Strom 
auf  ihm  in  entgegengesetzter  Richtung  geleitet  wird,  und  dass  diese 
Wirkung  nach  den  Gesetzen  des  Nebenstromes  mit  der  Entfernung 
der  Windungen  von  einander  abnimmt.  Auch  dies  findet  in  der 
Oscillationsdauer  nach  Feddersen  seine  Bestätigung;  sie  wächst 
bei  gleichgerichteten,  wird  kleiner  bei  entgegengerichteten  Strömen. 
Nur  die  Gesetze  des  Nebenstromes  lassen  sich  wohl  nicht  mit 
Sicherheit  aus  seinen  Beobachtungen  ableiten*).    Der  Nebenstrom 


')  Setzt  man  übrigens  O-OOO0OO01  See.  als  Einheit  genommen,  die  Oscillationsdauer  lur 
den  105-3  Meter  langen  Schliessungsbogen,  wenn  er  gestreckt  wäre  =  940,  nämlich 
das  Mittel  von  den  Zahlen  bei  entgegengesetzten  und  gleichgerichteten  Strömen  in  62 

und  1000  MHliro.  Abstand,  also  von  782  *  <0&i  =933und^-_ ± =946t  80  „hlU 

man  die  Oscillationsdauer  t  in  Feddersen'»  erster  vollständiger  Reihe  nach 
»einen  Beobachtungen  in  Bd.  44,  S.  277  und  unter  der  Voraussetzung,  dass  t  pro- 
portional zur  Quadratwurzel  aus  der  Linge  des  Scliliessungshogens  ist,  aus  der  Glei- 
chung :  I  =  940  \f  »°*  +  W(l— W)     h.er|n  |sl  N  = «_     d  die  Distani  der  Witt. 

T  1053  b  +  d  , 

düngen  in  Millimeter  und  die  Constanten  a  und  b  nehmen  die  Werthe  122-2  and  220-5  an. 
Man  berechnet  nach  dieser  Formel: 


Abttand  der 
btidea  Windungen 

t  beobachtet 

/  berechnet 

62" 
125 

253  (250?) 
500 
1000 

782 
813 
850 
878 
906 

782 

813 

850  (849?) 

881 

906 

Die  Berechnung  zeigt  die  Giltigkeit  der  Formel  an,  jedoch  ist  die  Zahl  940  etwas 
unsicher,  und  über  die  Abhängigkeit  der  Constanten  a  und  b  von  der  Länge  der 
parallelen  Drathe  fehlen  noch  Benbachtungen.  Rechnet  man  d  in  Pariser  Linien  ,  so 
wird  c  =  54*1,  b  =  97*5  und  /(die  Lunge  einer  Windung)  -  115f4,  wogegen  bei 
mir  /  =  28',  a  =  24-5  und  6  =  375  war. 
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vermindert  ebenfalls  die  Länge  des  Hauptdrathes,  welche  ihn  erregt, 
weil  er  dem  Hauptstrome  entgegengesetzt  fliesst  Darüber  hat 
Feddersen  noch  keine  Beobachtungen  angestellt  Diese  nun  auf 
zweifache  Weise  bestätigten  Thatsachen  erklären  wieder  dit 
beobachteten  Änderungen  in  der  Stromleitung.  Läset  man  den  einen 
Zweig  unverändert  und  spannt  als  den  andern  Zweig  einen  Drath 
gestreckt  aus,  so  erhält  er  einen  bestimmten,  von  den  Längen  der 
beiden  Zweige  abhängenden  Stromfheil;  windet  man  hierauf  den 
Drath  in  zwei  oder  mehrere  parallele  Windungen,  die  der  Strom  in 
gleicher  Richtung  durcbfliesst,  so  wird  der  Stromtheil  geringer,  weil 
der  Zweig  an  Länge  gewonnen  hat;  biegt  man  den  Drath  so,  dass 
der  Strom  in  entgegengesetzter  Richtung  zurückkommt,  so  ver- 
grössert  sich  der  Stromtheil,  denn  die  Länge  des  Zweiges  ist  kleiner 
geworden ;  legt  man  endlich  parallel  zum  Drath  einen  andern  isolirten 
dessen  Enden  man  verbindet,  so  wird  wieder  der  Stromtheil  grosser, 
denn  wegen  des  entgegengesetzt  fliessenden  Nebenstromes  ist 
wiederum  die  Länge  des  Zweiges  verkürzt  worden. 

Auch  auf  den  Nebenstrom  lässt  sich  das  gewonnene  Resultat 
leicht  übertragen.  Nach  meinen  Beobachtungen  ist  der  Nebenstrom 
mit  dem  Hauptstrom  ganz  gleichartig;  die  Oseillationsdauer  ist  bei 
ihm  also  dieselbe.  Überträgt  nun  unter  sonst  constanten  Verhält- 
nissen der  Hauptdrath  seine  Wirkung  auf  den  gespannten  Nebendrath, 
und  man  ändert  die  Länge  des  schliessenden  Bügels,  womit  sieh  die 
Gesammtlänge  /  des  ganzen  geschlossenen  Ringes  ändert,  so  kann 
der  Nebenstrom  nicht  anders  dieselbe  Oseillationsdauer  bewahren, 
als  wenn  In  constant  bleibt,  wo  n  die  Stärke  des  Nebenstromes 
bedeutet;  also  ist  n  umgekehrt  proportional  zu  l9  wie  dies  meine 
Beobachtungen  erwiesen  haben.  Hieraus  erklären  sich  wieder  ganz 
einfach  folgende  Versuche  mit  dem  Nebenstrom.  Schliesst  man 
den  gespannten  Drath  erst  mit  einem  kurzen  Platindrath  und  dann 
mit  einem  langen  Kupferdrath,  welcher  mit  jenem  gleichen  Wider- 
stand hat,  so  ist  im  letztern  Fall  der  Nebenstrom  geringer,  weil  l 
grösser  geworden  ist;  der  kurze  Platindrath  hat  nur  eine  kleine 
äquivalente  Länge.  Lässt  man  ferner  den  schliessenden  Drath  erst 
gestreckt,  dann  in  gleich  gerichteten,  endlich  in  entgegengesetzten 
Windungen,  so  nimmt  gegen  den  ersten  Fall  der  Strom  im  zweiten 
ab,  im  dritten  zu,  weil  /  sich  im  zweiten  Falle  vergressert,  im  dritten 
verkleinert.  Den  dritten  Fall  erhält  man  ebenfalls,  wenn  man  zu  dem 
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scbliessenden  Drath  einen  andern  isolirten  parallel  legt  und  seine 
Eoden  verbindet;  der  neue  Nebenstrom  Terringert  die  Länge  des  Dra- 
thes  und  damit  l,  von  dem  die  Stfirke  des  ersten  Nebenstromes  abhßngt 

Selbst  ein  bisher  ganz  isolirt  stehender  Fall  kommt  jetzt  in  seine 
richtige  Verbindung.  Als  ich,  Sitzungsberichte  Bd.  XXXIII,  p.  163,  die 
Batterie  A  mit  ihrem  Schliessungsbogen  L  aufstellte,  und  zugleich 
die  Batterie  B  durch  einen  Drath  von  veränderlicher  Länge  L  mit 
A  verband,  worauf  beide  sich  gleichzeitig  entluden,  so  hatten  die 
während  der  Entladung  sowohl  von  B  nach  A  ober  den  Funkenmesser 
schlagenden  Funken,  als  die  an  B  von  Innen  nach  Aussen  öber~ 
schlagenden,  bei  gewissen  Werthen  von  L  ein  Minimum  der  Länge; 
das  erste  Minimum  setzte  ieh  S.  171,  wenn  1!  6  —  7mal  so  gross 
als  L  ist.  Da  L  beiden  Batterien  dient,  so  ist  seine  Länge  doppelt  zu 
rechnen ;  es  verhalten  sich  die  Längen  der  Schliessungsbogen  der 
beiden  Batterien  beim  ersten  Minimum  wie  2  :  8  —  9,  oder  das 
erste  Minimum  tritt  ein,  wenn  die  Oscillationsdauer  für  B  doppelt  so 
gross  als  für  A  wird.  Die  anderen  Minima  werden  wohl  bei  drei-, 
vier-  u.  s.  w.  facher  Oscillationsdauer  eintreten. 

Ich  habe  noch  mit  der  Platinspirale  C  eine  Reihe  durchgemacht, 
in  welcher  Zw.  II  wie  bei  der  Flüssigkeit  nur  Kupferdrath,  Zw.  I 
nur  C  mit  0-2'  K.  enthielt. 

Batterie  A. 


Zweig  I 

Zweig  II 

SUmmdrath 

w 

i* 

Zweig« 

c 

20 

17-7 

192-2 

11-4 

9-7 

»'=3472*5 

16 

— 

156-6 

11-9 

6-8 

16 

49-711 

124-4 

16*8 

8-2 

20 

— 

155-8 

16-6 

91 

20 

75-9  1 

140-8 

19-7 

100 

24 

— 

170-6 

18-6 

10-4 

24 

174-9= 

148-0 

25-6 

12-3 

(2)2 

— 

201-8 

23  0 

13*5 

Lässt  man  von  t  5*2  fort,  um  den  aus  dem  Widerstand  ent- 
stehenden Zuwachs  %  allein  zu  erhalten,  so  ist  in  Mittelwerthen 


L 

X 

Fi 

26-0 

6-5 

91 

58-4 

11-5 

13-6 

861 

140 

16-5 

«87-8 

19  1 

24  4 
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Das  Gesetz,  dass  z  proportional  zu  VT  ist,  ist  nicht  scharf 
ausgeprägt;  die  B-2  Fuss  Drath  stören.  Nach  der  Formel  %  =  awk 
würde  eine  Flüssigkeitsschicht  von  gleichem  Widerstand  wie  C  die 
unter  Fl  beigesetzten  Zahlen  gegeben  haben. 

Batterie  A+B.   Stammdrath  =»  17-4. 


Zweig  I 

Zweig  II 

w 

V 

Zweige 

i 

s 

c 

20 
24 

161-9 
189-7 

14-3 
140 

8-3 
8-8 

25-7 
26-2 

91 
8-8 

Batterie  A-f  B-f  F8+F,.  Stammdrath  =  17-3. 


Zweig  I 

Zweig  II 

tu 

/' 

Zweige 

L 

X 

c 

(2)2 
24 

204*6 
142-5 

17-3 
20  0 

11-4 

10  9 

28-7 
28*2 

12- 1 
14*8 

Das  Verhältuiss,  welches  aus  der  Änderung  der  Batterie  ent- 
steht, tritt  schärfer  hervor. 
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Einige  Pseudomorphosen. 
Von  Dr.  GosUv  Tachermak. 

(Mit  2  Tafeln.) 
(Vorgelegt  in  der  8itiung  an  6.  lovember  1882.) 

In  der  Sammlung  von  Felsarten,  welche  das  k.  k.  Hof-Mineralien- 
Cabinet  bewahrt,  fielen  mir  ipehrere  Pseudomorphosen  auf,  deren 
kurze  Beschreibung  ich  hier  folgen  lasse,  dazu  etwas  von  dem,  was 
ich  auf  einer  Tour  durch  den  Harz  beobachtete;  es  sind  dies  die 
beiden  ersten  der  angeführten  Fälle. 

Die  Untersuchung  von  Pseudomorphosen,  die  im  Gestein  ein- 
gewachsen vorkommen,  hat  schon  an  und  für  sich  mehr  Schwierig- 
keiten, als  die  Beobachtung  an  umgewandelten  freien  Krystallen.  Im 
vorliegenden  Falle  wird  das  Hinderniss  noch  verdoppelt,  da  die 
Stücke  einer  solchen  Sammlung  nicht  nach  Belieben  zerschlagen, 
geätzt,  angeschliffen  werden  können  u.  dgl.  Während  ich  nun  einer- 
seits bemüht  war,  durch  möglichste  Sorgfalt  bei  der  Beobachtung 
dem  letztem  Umstände  das  Gleichgewicht  zu  halten,  habe  ich 
andererseits  den  Grad  der  Sicherheit  des  Resultates  genügend 
charakterisirt ,  so  dass  jedem  Leser  ein  richtiges  Urtheil  ermög- 
licht ist. 

Eingewachsene  Pseudomorphosen  sind  bekanntlich  noch  viel 
mehr  als  die  anderen  geeignet,  Stützpunkte  für  die  Erforschung  der 
Entwicklungsgeschichte  der  Erdrinde  zu  liefern ,  eben  desshalb  ist 
Umsicht  und  Sorgfalt  bei  der  Beobachtung  doppelt  nöthig. 

Dem  Herrn  Director  Dr.  M.  Hörnes  sage  ich  besten  Dank 
für  die  gütige  Unterstützung,  welche  er  meiner  Arbeit  angedeihen 
Hess;  ferner  Herrn  Dr.  A.  Madelung  für  die  Theilnahme,  mit 
welcher  derselbe  deren  Fortgange  folgte. 

Die  beobachteten  Fälle  sind: 

•pal  nach  Nephella. 

An  einem  der  Porphyrpunkte  S  von  Elbingerode  im  Harz ,  und 
zwar  zuuächst  dem  genannten  Orte,  fand  ich  neben  braungrauem. 
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weissfleckigem  Porphyr  eine  eigentümlich  aussehende  Gesteins- 
partie. Im  frischen  Bruche  ist  sie  etwas  fett  glänzend  bläulichgrau, 
porös,  rauh  anzufühlen  und  zeigt  viele  bläulichweisse  oder  schnee- 
weisse  Körner  Ton  muscheligem  Bruche  und  starkem  Fettglanz.  Die 
letzteren  erweisen  sich  als  Opal  Bei  genauerer  Betrachtung  finden 
sich  an  einigen  sechsseitige  Umrisse;  diese  Pseudomorphoseo  stecken 
meist  nur  locker  im  Gestein,  lassen  sich  ohne  Verletzung  heraus- 
ziehen und  als  sechsseitige  Säulcheo,  beiderseits  von  Endflächen 
begrenzt  erkennen,  öfter  finden  sich  auch  12seitige  Prismen 
(Fig.  1).  Selten  kömmt  ein  Ansatz  yon  Pyramidenflächen  vor.  Derlei 
Pseudomorphosen  finden  sich  theils  einzeln,  theils  in  Gruppen  von 
drei  bis  fünf  Individuen  im  Gestein  eingewachsen.  Die  Säulcheo 
sind  zwei-,  höchstens  dreimal  so  lang  als  breit;  ihre  Länge  beträgt 
höchstens  6  Millimeter. 

Es  scheint  mir  demnach  nicht  zweifelhaft,  dass  diese  Pseudo- 
morphose  dem  Nephelln  zuzurechnen  sei,  da  dessen  Form  mit  der' 
eben  beschriebenen  in  voller  Obereinstimmung  ist. 

Das  Gestein  ist  übrigens  durch  den  Absatz  von  Opal  gänzlich 
umgewandelt,  alles  ist  pseudomorphosirt,  bei  der  Erhärtung  des 
Opals  verminderte  sich  das  Volumen,  daher  das  Gestein  viele  SprOnge 
und  Risse  bekam.  Einige  Krystalle  sind  fest  ganz  entfernt.  An  ihrer 
Stelle  blieb  eine  poröse  schlackig  aussehende  Masse  zurück.  Eigen- 
tümlich ist  das  Vorkommen  von  Quarzpartien  in  dem  Gestein. 
Diese  scheinen  ebenfalls  Pseudomorphosen  zu  sein,  doch  lässt  sich 
keine  bestimmte  Form  erkennen.  Der  Quarz  ist  allseitig  von  Sprüngen 
durchzogen,  brüchig  und  fällt  beim  Kratzen  mit  der  Messerspitze 
aus  dem  Handstück  heraus ;  die  zurückbleibende  Höhlung  ist  öfter 
rundlich. 

Noch  ist  eine  Pseudomorphose  zu  erwähnen,  die  im  selben 
Gestein  vorkömmt : 

•pal  nach  Aagit. 

Neben  den  vorgenannten  Nepheiin-  Pseudomorphosen  finden 
sich  noch  andere,  die  meist  grösser  sind  (meist  8  Millim.  lang),  aus 
weissem  oder  grauem  Opal  von  geringem  Fettglanz  bestehen  und 
im  Innern  öfters  eine  schwärzliche  schlackige  Substanz  fähren,  ein 
Residuum  des  verdrängten  Stoffes.  Diese  Pseudomorphosen  zeigen 
dort,    wo   ein   Hauptschnitt    vorliegt,    theils    sechsseitige,    theils 
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acbtseitige  Umrisse  (Fig.  2);  manche  lassen  sich  aus  dem  Gesteine 
herauslösen.  Diese  zeigen  nur  sehr  unvollkommen  die  frühere  Form 
wegen  der  Unebenheit  ihrer  Oberfläche  (Fig.  3),  sie  erscheinen  wie 
verwitterte,  abgerundete  Krystalle»  Trotz  der  Un Vollkommenheit  der 
Umrisse  zweifle  ich  doch  nicht,  döss  die  ursprüngliche  Form  die 
gewöhnliche  Augitform  (Fig;  4)  gewesen  sei,  dass  man  es  also  hier 
mit  einer  Pseudomorphose  ton  Opal  nach  Augit  zu  thun  habe» 

-Dös  Gestein  scheint  nach  all*  dem  in  einem  seiner  früheren  Ent- 
wickelangsstadieo  dem  Nephelinfels  ähnlich  gewesen  zu  sein. 

Ober  Opal  nach  Augit  vergl.  Bisch off's  Lehrbuch  der  phys.*- 
chem.  Geol.  II.  556. 

■agnetit  nach  Aogit. 

In  defft  Nephelinfels  von  Meicbes  in  Hessen  zeigen  sich  in  jenen 
stark  veränderten  Handstücken,  welche  Sanidin  und  Apatit  führen, 
öfters  die  Augitkrystalle  theilweise  durch  Magnetit  ersetzt.  Da 
ziemlich  grosso  Partien  der  Krystalle  vollständigen  Metaliglanz  und 
schwarzen  Strich  besitzen,  so  lässt  dies  die  Idee  nicht  aufkommen, 
es  könnte  eine  blosse  Einlagerung,  ein  Einschluss  sein. 

Vollständiger  zeigt  sich  diese  Pseudomorphose  im  „Grünstein* 
von  Linde  bfci  Kohren  in  Sachsen,  wo  manche  Augitsäulen  ganz  in 
Magneteisen  umgewandelt  sind  (vergl.  Bischof  f  I.  fc.  872  und  meine 
Beobachtungen  Jahrb.  der  geolog.  Reichsanstalt,  Bd.  IX,  S.  76). 

Calrit  nach  Augit. 
„Tökörö  in  Siebenbürgen"  ist  der  Stammort  eines  Gesteines, 
das  in  einer  rothgraüen  erdigen  Grundmasse  eine  Unzahl  sehr 
kleiner,  weisser  Calcitmandeln,  ferner  grössere  graulichgelbe,  fein- 
körnige Calcitpartien  enthält,  welche  letztere  durch  ihre  scharfen, 
geradlinigen  Umrisse  sogleich  an  ihre  pseudomorphose  Natur 
erinnern.  Aus  der  Gestalt  der  beim  Herausfallen  solcher  Pseudo- 
morphosen  gebildeten  Hohlräume  und  aus  der  Form  der  Umrisse 
ergibt  sich  die  dem  basaltischen  Augit  zugehörige  Form  in  Fig.  4 
als  die  ursprüngliche.  Der  Winkel  — P  oo  :  öoPöo  lässt  sich  an 
dem  Profil  jener  Formen  zu  74°  bestimmen.  Man  hat  es  also  wirklich 
mft  einer  Pseudomorphose  von  körnigem  Calcit  nach  Augit  zu  thun. 
Die  Calcitausfüllung  ist  indess  nicht  rein :  bei  der  Auflösung  in  ver- 
dünnter Säure  bleibt  etwas  erdiger  Brauneisenstein,  auch  ein  wenig 
von  einem  bräunlichen  oder  grünlichen,  eisenhaltigen  Silicat  zurück. 
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Letztere  Beimengungen  sieht  man  in  unregelmässigen  Adern,  oder 
nach  Linien  eingesprengt,  die  den  früheren  Spaltflächen  entsprechen. 
Das  Gestein  mag  demnach  ein  veränderter  Augitporphyr  sein. 

Neben  den  Pseudomorphosen  von  Grünerde  nach  Augit,  welche 
im  veränderten  Augitporphyr  des  Fassathales  vorkommen»  finden 
sich  auch  solche  Pseudomorphosen  nach  Augit,  welche  nur  im 
Innern  aus  Grünerde  besteben»  im  übrigen  von  feinkörnigem  Calcit 
gebildet  werden.  Sie  finden  sich  in  der  Nähe  von  Calcitadern  im 
Gestein  (vergl.  Haidinger  in  PoggendorfTs  Afin.  LX1I,  S.  308. 
Blum,  Pseudomorphosen,  S.  209). 

Calcit  nach  I eldspath. 

Im  Augitporphyr  vom  Monzoni  und  der  Seisseralp,  auch  im 
nassauischen  Grünsteine  finden  sich  mandelsteinartige  Partien,  die 
eine  grosse  Zahl  von  Calcitausfüllungen  führen.  An  den  geradlinigen 
und  oft  genau  symmetrischen  Umrissen  erkennt  man  die  letzteren 
als  Pseudomorphosen.  Es  gelang  mir  indess  nur  sehr  schwer,  Ober 
die  ursprüngliche  Form  genauen  Aufschluss  zu  erhalten,  weil  die 
Umrisse  häufig  keinen  sichern  Schluss  zulassen.  Combinirt  man 
indess  einige  Formen  derselben,  wie  z.  B.  Fig.  5  a  ein  gestrecktes 
Sechseck  als  Längsschnitt,  b  ein  Sechseck  als  Querschnitt,  endlich 
c  ein  Fünfeck  als  schiefer  Schnitt  der  Pseudomorphose,  so  kömmt 
man  zu  der  Feldspathform  in  Fig.  6,  an  der  die  vorgenannten  Schnitte 
eingezeichnet  erscheinen.  Die  CaleitausfüIIung  ist  in  den  beiden 
letzteren  Gesteinen  feinkörnig  und  führt  etwas  von  kieselsäure- 
hältiger  Beimengung.  Im  ersteren  Gestein  hat  man  dagegen  ganz 
dichten  Calcit  von  splitterigem  Bruche,  der  etwas  eisenhaltig  ist. 
Im  Nassauer  Gestein  kommen  noch  andere  Pseudomorphosen  vor, 
die  ich  als  Calcitausfüllungen  nach  Augit  deuten  möchte,  indessen 
gestatten  die  Unvollkommenheiten  der  Form  keinen  sichern  Schluss. 
An  Handstücken  des  „Trachytporphyrs"  von  Offenbänya  in  Sieben- 
bürgen fand  ich  den  Feldspath  in  Gemenge  von  Kalkspath  und 
kaolinartiger  Substanz  umgewandelt.  Die  äussere  Form  war  dabei 
noch  sehr  gut  zu  erkennen  (vergl.  auch  Haidinger  I.  c.  Sillem 
ebenda  LXX,S.  870,  ferner  Jahrb.  f.  Min.  18St,S.393u.  1852,  S.515). 

Sanssortt  nach  Feldspath. 
Diese  Pseudomorphose  ist  bis  jetzt  übersehen  worden,  obgleich 
sie  nicht  selten  vorkömmt.  ImPorfido  verde  antico  ausÄgypten 
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findet  man  in  dunkelgrüner  dichter  Grundmasse  viele  Feldspath- 
stücke  von  %  Zoll  bis  1  Zoll  Länge,  die  vollkommene  Feldspath- 
formen  in  scharfen  Umrissen  zeigen,  daher  man  sie  beim  ersten 
Anblick  fQr  wirkliche  Krystalle  hält.  Doch  sie  sind  dicht  von  split- 
terigem Bruche,  ohne  eine  Spur  von  Spaltbarkeit,  obgleich  man  hie 
und  da  dunkle  Linien,  entsprechend  der  Lage  von  Spaltflächen  des 
Feldspathes  bemerkt.  Die  dichte  felsitähnliche  Masse  schmilzt  in 
der  Löthrohrflamme  leicht  und  gibt  ein  grün  gesprenkeltes  Glas.  Eben 
so  verhält  sich  die  Grundmasse.  Beide  geben  Reactionen  auf  Natron, 
Kalk,  Eisen.  Ich  nenne  die  pseudomorphose  Substanz  einstweilen 
Saussurit,  weil  vieler  sogenannter  Saussurit  sich  eben  so  verhält. 

Dass  man  es  hier  mit  einer  Pseudomorphose  zu  thun  habe, 
wird  noch  durch  den  Anblick  von  Schlifffläehen  bestätigt:  Während 
die  kleineren  Stöcke  vollends  grün  sind,  besitzen  die  grösseren  im 
Innern  grünlichgelbe,  unregelmässige  Partien,  die  Rinde  ist  voll- 
ständig, grün  (Fig.  7).  An  manchen  Handstöcken  zeigen  sich  auch 
solche  Pseudomorphosen,  die  etwas  serpentinartige  Substanz  ein- 
schliessen.  Das  Gestein  führt  hie  und  da  Quarzpartien,  die  von  einer 
schwarzen  Rinde  umgeben  sind.  Letztere,  so  wie  die  stellenweise 
auftretenden  schwarzen  Pünktchen  gehören  einem  glimmerähnlichen 
Mineral  an. 

Im  Verde  antico  „aus  dem  Valle  camonica"  bei  Bergamo, 
findet  sich  dieselbe  Pseudomorphose  sehr  ausgezeichnet.  In  der 
dichten  grünen  Grundmasse  sind  bis  1/*  Zoll  grosse  feldspathähn- 
liche  Stöcke  von  gelbgröner  Farbe  eingewachsen.  Sie  zeigen  mehr 
minder  scharfe  Umrisse  von  Feldspathformen,  ferner  ausgezeichnete 
leistenförmige  Partien,  wie  sie  durch  die  Zwillingsverwachsung  von 
Feldspathlamellen  entstehen.  Hie  und  da  sind  gröne  und  gelbliche 
Längsstreifen  den  (froheren)  Lamellen  entsprechend  zu  sehen.  Sonst 
sind  die  Feldsteinpartien  im  Innern  auch  unregelmässig  fleckig  oder 
von  Adern  durchzogen.  Keine  Spur  einer  Spaltbarkeit,  vollkommen 
splitteriger  Bruch.  Vor  dem  Löthrohr  geben  die  Pseudomorphosen  so 
wie  die  Grundmasse  ein  schwarzes  Glas. 

Auch  im  „ Diabas- Porphyr "  von  Rübeland  am  Harz  findet  man 
häufig  die  in  der  schwärzlich  grönen  dichten  Grundmasse  eingewach- 
senen Feldspathkrystalle  in  weisse  Feldspathmasse  umgewandelt.  Hie 
und  da  deuten  grüne  Linien  auf  die  frühere  Spaltbarkeit;  jetzt  ist 
keine  vorhanden,  der  Bruch  ist  splitterig.  In  der  Löthrohrflamme 
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schmilzt  die  Masse  schwierig  an  den  Kanten.  Die  dunkle  Grundmasae 
ist  leicht  schmelzbar.  In  einer  Porpliyrpartie  bei  Elbingerode  beob- 
achtete ich  in  einer  röthlichgrauen  Grundmasse  weisse  Partien  fein* 
körnigen  Feldspathes.  Diese  hatten  geradlinige  Umrisse.  Wahrschein- 
lich sind  es  hierher  gehörige  Pseudomorphosen.  An  einem  „Grünstein 
aus  Brasilien"  hingegen  sah  ich  die  Pseudomorphose  von  körniger 
Feldspathmasse  Krystalle  sehr  deutlich,  an  vielen  Gesteinen  bemerkt 
man  bei  genauer  Beobachtung  Anfange  dieser  Bildung.  Das  wäre  also 
Saussurit,  sowie  dessen  Verhalten  in  den  Handbüchern  angegeben  ist 
Ich  will  mich  diesmal  nicht  über  die  Bildung  dieser  Pseudo- 
morphose aussprechen;  nur  darauf  möchte  ich  jene,  bei  welchen 
dies  nöthig  ist,  aufmerksam  machen,  dass  sie  ja  nicht  als  Pararaor- 
phose  aufzufassen  sei.  Eine  Pseudomorphose  ähnlicher,  doch  nicht 
derselben  Art  ist  offenbar  Del  esse's  Vosgit.  (Jahrb.  f.  Mineral, 
f.  1848.) 

ftoar«  nach  Fasergyps  und  sogleich  dieser  nach  Cfypskrystallea. 

Diese  eigentümliche  Doppelpsendomorphose  beobachtete  ich 
in  dem  devonischen  Glimmer  führenden  Schiefer  von  Recht  in  der 
Eifel.  Dieser  ist  dunkel  bläulich  und  grünlichgrau,  unvollkommen 
schieferig,  und  zeigt  nur  hie  und  da  Biättchen,  die  mit  blossem  Auge 
unterscheidbar  sind.  Was  zuerst  an  ihm  auffällt;  sind  die  meist  vier* 
eckigen  Höhlungen,  wovon  an  jedem  Handstück  ungefähr  100  von 
aussen  bemerkbar  sind.  Diese  haben  im  Mittel  4  Millim.  Seite  und 
■eigen  die  Form  eines  Würfels  mit  Streifung  der  Begrenzungsflächen, 
wie  sie  Fig.  8  darstellt.  Diese  Höhlungen  sind  demnach  nichts  an- 
deres als  Abdrücke  von  Eisenkieswürfeln. 

Was  demnächst  in's  Auge  fällt,  sind  weisse,  oft  seidenglänzende, 
feinfaserige  Partien,  die  sich  immer  an  jene  Hohlräume  anschließen, 
so  dass  kaum  eine  jener  Höhlungen  frei  von  dieser  Begleitung  ist. 
Beim  Anblick  der  seidenglänzenden  häufig  gekrümmten  Fasern  wird 
schon  jeder  auf  Fasergyps  rathen,  sieht  man  es  erst  genauer  an,  so 
bemerkt  man  recht  bald  daran  auch  Umrisse  vou  Gypekrystallen 
(siehe  Fig.  9)  und  Zwillingen;  einige  Messungen  durch  Visiren  mit 
dem  Anlegegoniometer  auf  günstig  gelegene  Stücke  bestätigen  dies, 
und  nun  ist  kein  Zweifel  mehr,  dass  man  es  mit  Afterkrystallen  von 
Fasergyps  nach  blätterigem  Gyps  zu  thun  habe,  doch  —  der  Con- 
trol  versuch  mit  der  Spitze   des  Federmessers  belehrt  uns  eines 
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andern,  die  Härte  des  faserigen  Hinerales  ist  bedeutend»  die  weitere 
Untersuchung  ergibt  die  Härte  und  ührigen  Eigenschaften  des 
Quarzes!  Also  muss  wohl  der  frühere  Afterkrystall :  Fasergyps  nach 
blätterigem  Gyps  mit  Beibehaltung  der  Faserstructur  in  Quarz  um- 
gewandelt worden  sein !  Es  scheint  mir  nichts  dagegen  zu  sprechen. 
Vielleicht  findet  es  jemand  anderer  bequemer,  zu  sagen:  „Faser- 
quarz nach  Gyps*.  In  so  fern  es  das  Endresultat  bezeichnet,  habe 
ich  nichts  dagegen;  sollte  jedoch  damit  angedeutet  werden,  dass 
sich  an  die  Stelle  von  blätterigem  Gyps  direct  Faserquarz  abgesetzt 
habe,  so  würde  ich  dies  für  eben  so  unrichtig  halten,  als  wenn 
jemand  behauptete,  dass  der  sogenannte  zellige  Quarz  sich  direct 
und  vollständig  so  gebildet  habe. 

Die  geschilderten  Hohleindrücke  und  Pseudomorphosen 
bezeichnen  offenbar  bestimmte  Stadien  der  Entwickelung  jenes 
chloritischen  Schiefers.  Dabei  muss  vor  Allem  die  Abhängigkeit 
der  (früheren)  Gypskrystalle  von  dem  Eisenkies  beobachtet  wer- 
den: An  jedem  EisenkieswQrfel  ist  ein  Gypskrystall  angewachsen 
und  man  bemerkt  häufig  ein  Fortsetzen  des  letzteren  auf  der 
andern  Seite  des  Würfeleindruckes.  Dass  zwischen  den  beiden 
Theilen  solcher  Gypspseudomorphosen  ein  Zusammenbang  bestehe, 
läset  sich  an  mehreren  Stellen  nachweisen.  Die  Gypskrystalle 
haben  sich  also,  nach  Allem  zu  schliessen,  erst  nach  dem  Eisenkies 
gebildet. 

Das  Gestein  mag  also  ursprünglich  ein  Mergelschiefer  gewesen 
sein,  in  welchem  sich  Eisenkieswürfel  bildeten.  Später  wurden  diese 
zersetzt  und  während  der  Zersetzung,  als  die  Würfel  noch  ihre  volle 
Form  halten,  schössen  an  jedem  derselben  einer  oder  mehrere  Gyps- 
krystalle an.  Die  Bildung  der  Eisenkieswürfel  und  der  letzteren 
Krystalle  geschah  offenbar  als  das  Gestein  ziemlich  weich  war. 
Nachher  wurden  die  Gypskrystalle  durch  irgend  welchen  Umstand  in 
Fasergyps  verwandelt,  die  weitere  Umwandlung  in  Quarz  wurde  wohl 
durch  Kalkspath  vermittelt ').  Endlich  wurde  durch  kieselsäure- 
föhrende  Gewässer  das  faserige  Mineral  in  faserigen  Quarz  umge- 
bildet, die  würfligen  Pseudomorphosen  nach  Eisenkies  wurden  aus- 
gelaugt und  so  einerseits  Quarz  abgesetzt,  andererseits  Eisensilicat 
durch  das  Gestein  verbreitet,   so  dass  es  zuletzt  zu  chloritischen 


')  S.  Volger,  Entwicklungsgeschichte  der  Tulkglimroerfamilie,  S.  79. 
SiUb.  d.  malbem.-nalurw.  Ct.  XL.VI.  Bd.  II.  Alith.  34 
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Schiefer  wurde.  (Ober  Quarz  naeh  Gypsspath  s.  Blum,  Pseudomor- 
phosen 231.) 

tilaiselseneri  nach  •Urin. 

Ein  graues  Gestein  „vom  Westabhang  des  Caltonhill  bei  Edin- 
burgh" enthält  in  einer  grauen  Grundmasse  ron  erdigem  Brache 
eine  grosse  Anzahl  kleiner  gelblicher  Krystalle,  die  einem  zersetzten 
triklinischen  Feldspathe  angehören,  ferner  Pseudomorphosen  ron 
Glanzeisenerz  und  kleine  Partien  körnigen  Calcites ;  es  scheint  ein 
zersetzter  Dolerit  zu  sein.  Das  Glanzeisenerz  zeigt  häufig  Umrisse 
wie  Fig.  10,  anderseits  sind  auch  vollständige  Krystalle  Ton  der 
Form  wie  in  Fig.  1 1  zu  bemerken.  Der  Winkel  rr  lässt  sieh  zu 
ungefähr  80°  bestimmen.  Die  Spaltbarkeit  des  ursprünglichen 
Minerals  nach  b  ist  an  der  Pseudomorphose  sehr  gut  zu  erkennen. 
Es  bleibt  kein  Zweifel,  dass  das  ursprüngliche  Mineral  Olirin 
gewesen  sei.  Das  Glanzeisenerz  hat  die  Olivinkrystalle  entweder 
ganz  ersetzt»  oder  blos  die  äussere  Rinde»  während  im  Innern  sieh 
erdiges  Rotheisenerz  findet  (Fig.  12);  das  letztere  wird  hie  und  da 
auch  durch  eine  lichtgraue  erdige  Masse  ersetzt. 

Dort»  wo  der  Olivin  total  durch  Glanzeisenerz  ersetzt  ist, 
musste  offenbar  noch  von  aussen  eine  gewisse  Menge  zugeführt 
werden»  da  der  ursprüngliche  Eisengehalt  nicht  genügte. 

Glimmer  nach  Hernblende. 

Ein  Handstück  Gneiss  „vom  Abhang  des  Radhausberges  bei 
Gastein*  fallt  sogleich  durch  seine  schuppig-körnigen  Partien  ron 
schwärzlichgrOnem  Glimmer  auf»  weil  diese  häufig  so  scharfbegrenzte 
Umrisse  zeigen »  dass  man  sie  von  etwas  grösserer  Entfernung  aus 
zuerst  für  eingewachsene  Krystalle  eines  dunklen  Minerals  hält.  Es 
sind  dies  Pseudomorphosen.  Welches  Mineral  jedoch  hier  durch 
Glimmer  ersetzt  worden»  lässt  sich  nicht  so  leicht  bestimmen.  Sind 
indessen  die  Umrisse  auch  nicht  genügend  scharf»  so  fährt  doch  die 
Durchmusterung  derselben  immer  wieder  auf  den  Gedanken,  es 
müsse  Hornblende  gewesen  sein»  bei  welchem  Urtheil  allerdings  das 
Gestein  selbst  den  zweiten  Anhaltspunkt  bietet.  Einige  charakteri- 
stische Umrisse  gibt  Fig.  13  wieder. 

Das  Gestein  sieht»  um  in  der  gewöhnlichen  Sprache  zu 
reden»  „sehr  frisch"  aus.  Es  fahrt  in  feinkörniger,  schneeweisser» 
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Feldspatbgrundmasse  nebst  den  genannten  Pseudomorphosen  noch 
grössere  röthliche  und  schneeweisse  Feldspathkörner  nebst  etwas 
Quarz.  Schon  mit  blossem  Aoge  findet  man  eine  Unzahl  kleiner 
Poren»  öfters  von  symmetrischem  Umriss;  das  Ganze  sieht  dem  Hut- 
zucker fibniich.  Die  Pseudomorphosen  schmiegen  sich  innig  an  die 
feinkörnige  Grundmasse.  Nach  Allem  scheint  es,  dass  der  rötbliche 
Feldspath  ein  Residuum  aus  einem  früheren  Stadium  sei,  dass  er  früher 
entstand  als  der  weisse  Feldspath  und  als  die  Pseudomorphosen,  deren 
Bildung  einem  späteren  Umwandlungsprocesse  zuzuschreiben  wäre. 


Nachdem  ich  das  Vorige  geschrieben  hatte»  kam  mir  ein  zweites 
Hand  stück  des  Gesteines  vom  Radhausberge  in  die  Hand.  Der  erste 
Anblick  genügte»  um  alle  Zweifel  über  die  Natur  der  vorher 
genannten  Pseudomorphosen  zu  beseitigen.  Das  grünlich  schwarze 
Mineral  herrscht  hier  vor.  Es  ist  wiederum  Glimmer»  die  Blätteben 
sind  grösser.  Mitten  zwischen  diesen  hemerkt  man  indess  bei 
gleicher  Farbe  den  Glanz  grösserer  Spaltungsflächen ,  man  findet 
die  Spaltbarkeit  der  Hornblende  —  und  nun  wohl  leibhaftige  Horn- 
blende ?  Nein.  Die  Hornblende  ist  nicht  so  weich,  dass  sie  sich  mit 
der  Messerspitze  bequem  und  tief  ritzen  lässt.  Doch  ist  es  Hörn* 
blende  gewesen.  Der  ringsum  sitzende  Glimmer  aber  zeigt  uns» 
welchem  Schicksal  diese  Pseudomorphosen  entgegeneilen.  Das  früher 
beschriebene  Handstück  bezeichnet  uns  das  Ende  dieser  Verände- 
rungsphase des  Gesteines. 

Derartige  Übergänge  von  Hornblendeführenden  in  Glimmer 
führende  Gesteine  sind  bekanntlich  nicht  selten.  Man  hält  indess  die 
darin  auftretende  Hornblende  meist  ftir  unverändert»  was  nicht  der 
Fall  ist.  Diese  Übergänge  haben  demnach  wirklich  die  Bedeutung 
eines  Zwischenstadiums  der  Umwandlung. 

Jetzt»  nachdem  ich  der  Entstehung  des  Glimmers  aus  der  Horn- 
blende im  Gneiss  gefolgt  war»  konnte  ich  leicht  noch  andere  Gesteine 
auffinden»  die  dasselbe  bieten;  so  ein  Gneiss  aus  der  Provinz  Rio 
de  Janeiro  von  einem  Steinbruch  zwischen  Clair  und  Morro  Queimado. 
Die  Grundmasse  ist  ebenfalls  weiss,  von  lockerem  Gefüge,  fahrt  klino- 
klastischen  Feldspath»  Quarz  und  starkglänzenden  schwarzen  Glimmer 
in  Täfelchen  von  3  Millim.  Durchmesser,  dazwischen  liegt  veränderte, 
leicht  zerbrechliche  Hornblende,  welche  hie  und  da  in  Sprüngen 
parallel  den  Spaltflächen  Glimmerblättchen  enthält.  Ein  Gestein  aus 
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derselben  Provinz»  aus  der  Nähe  von  S.  Theresa  sieht  genau  so  aus 
wie  das  eben  genannte,  doch  findet  sich  kaum  hie  und  da  ein  Horn- 
blende-Restchen. Die  theilweise  Ersetzung  der  Hbrnblende  durch 
Glimmer  beobachtete  ich  in  unzweifelhafter  Weise  im  Granit 
von  Meran,  und  einem  Cordieritgneiss  aus  Ost-Sudan. 

Im  Glimmerschiefer  aus  dem  Zillerthale  finden  sich  bekanntlich 
nicht  selten  Säulen  veränderter  Hornblende,  die  theilweise  durch 
Glimmer  ersetzt  sind.  So  könnten  noch  mehrere  Gesteine  aufge- 
zählt werden,  die  alle  einem  ähnlichen  Processe  unterliegen.  Die 
Pseudomorphosen  im  sogenannten  Garbenschiefer  gehören  vielleicht 
auch  hieher,  doch  sind  die  Umrisse  wenig  scharf. 

Vollständige,  eingewachsene  Pseudomorphosen  von  Glimmer 
nach  Hornblende  waren  bisher  noch  nicht  beobachtet.  (Übrigens 
vgl.  Kenngott,  Übers,  d.  Result.  mein.  Forschungen.  1855,  S.  125 
und  Bischoffs  Lehrb.  d.  phys.-chem.  Geol.  11.  875.) 

Chlorit  nach  Glimmer. 

An  Handstücken  von  verändertem  Trachyt  (sonst  Diorit  genannt) 
von  Schemnitz,  so  wie  von  „Trachytporphyr«  von  Offenbänya  in 
Siebenbürgen  sieht  man  sämmtliche  Glimmersäulchen  in  eine  weiche, 
grüne  bis  grünlichweisse,  perlmutterglänzende  Masse  verwandelt. 
Die  frohere  vollkommene  Spaltbarkeit  lässt  sich  an  der  zurück- 
gebliebenen, feinen  Horizontalstreifung  der  Säulchen  erkennen.  Jetzt 
herrscht  nur  unvollkommene  Spaltbarkeit,  die  erhaltenen  Blättchen 
sind  meist  uneben.  Hie  und  da  bemerkt  man  feinschuppige  Structur; 
öfters  ist  in  die  Säulchen  auch  andere  Substanz  in  Sprüngen  ein- 
gedrungen, wie  man  mittelst  der  Loupe  deutlich  sieht.  Die  pseudo- 
morphose  Substanz  ist  mild,  wasserhaltig,  hat  grünlichweissen 
Strich;  sie  schmilzt  in  der  Löthrohrflamme  an  den  Kanten  zu 
dunklem  Glase,  nachdem  sie  aber  mit  Salzsäure  behandelt  und 
eisenhaltige  Substanz  entfernt  worden,  ist  der  Rückstand  unschmelz- 
bar. Ich  nenne  die  Substanz  Chlorit,  obgleich  sie  gewiss  ein  Gemenge 
mehrerer  Mineralien  ist. 

Das  Gestein  von  Schemnitz  ist  übrigens  ein  wahres  Leichen- 
feld von  abgestorbenen  Krystallen :  der  Feldspath  ist  zu  Kaolin,  der 
Amphibol  zu  einer  Art  Grünerde  geworden.  Dagegen  behaupten 
zwei  Mineralien  als  Sieger  das  Schlachtfeld :  der  Eisenkies  und  der 


Einige  Pseudofflorphosen.  493 

Kalkspath.  In  dem  Gestein  von  Offenbänya  hat  wohl  der  Hornblende- 
bestandtheil  gelitten;  die  Feldspathkrystalle  dagegen  sehen  gut 
erhalten  aus. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  einige  Einschlösse  anführen, 
die  ich  beobachtete,  da  ich  meine,  dass  bei  genauer  Beobachtung 
derlei  Fälle  oft  dieselbe  geologische  Bedeutung  haben,  wie  Pseudo- 
morphosen. 

Serpentin  in  VeldspaftkkrystaUei 

lässt  sich  an  Handstücken  des  Diabasporpbyr  aus  dem  Rappodethal 
im  Harz  beobachten. 

Die  Feldspathkrystalle  haben  bis  */§  Zoll  Länge,  zeigen  ziem- 
lich glänzende  Spaltflächen,  hie  und  da  feine  Sprunge,  die  mit  grüner 
Substanz  ausgefüllt  sind.  Aber  an  einigen  Krystallen  sieht  man  auch 
mitten  darin  grössere  grüne  Partien,  welche  die  Eigenschaften  des 
Serpentins  besitzen.  Diese  stehen  mit  jenen  grünen  Adern  in  Ver- 
bindung und  ausserhalb  der  Krystalle  finden  sich  auch  häufig  Ser- 
pentinpartikelchen. Sonst  führt  das  Gestein  auch  Eisenkies,  der 
augitische  Bestandtheil  ist  ganz  verändert. 

Bisenkies  im  Angit. 

In  dem  Basalt  von  „Egregy  im  Petvärer  Gebirge  bei  Fünf- 
kirchen* hat  sich  auf  der  Oberfläche  der  Augitkrystalle  sowohl  als 
in  den  Sprüngen  desselben,  die  den  Spaltflächen  entsprechen,  Eisen- 
kies in  Blättchen  angesiedelt.  (Vergl.  Jahrb.  d.  geol.  Reichsanstalt, 
Bd.  IX,  p.  76.)  Nun  ist  noch  eine  interessante  Beobachtung  zu 
besprechen,  welche  das  Auftreten  von 

Kalkspath  in  Delessitkngel» 

im  Zwickauer  Melapbyr  zum  Gegenstande  hat.  Die  Kügelchen  sind 
meist  ganz  oder  theil weise  hohl  und  dann  werden  sie  von  radial- 
faserigem Delessit  gebildet.  In  vielen  solchen  Kügelchen  findet  sich 
krystallisirter  Kalkspath,  welcher  den  Raum  theilweise  erfüllt.  Die 
Oberflächen  aller  dieser  kleinen  aus  Rhomboederchen  bestehenden 
Drusen  liegen  einander  parallel.  Denkt  man  sich  die  Hohlkügelchen 
theilweise  mit  Wasser  gefüllt  und  dieses  dann  bei  einer  bestimm- 
ten Lage  des  Gesteines  gefroren,  so  hat  man  ein  Bild  hiervon.  Nach 
diesem  könnte  man  sich  die  Sache  so  erklären,  dass  der  Kalkspath 
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nach  der  Infiltration  in  die  Hohlkögelchen  dort  angeschossen  sei. 
Aber  die  Drusen  sehen  nicht  frisch,  sondern  wie  angeätzt  ans;  sie 
sind  mit  weissiichem  Staube  bedeckt.  In  manchen  Kögelchen  finden 
sich  blos  einige  stanbige  Brock  eichen,  die  zuweilen  lose  sind, 
endlich  finden  sich  hie  und  da  lose  Kögelchen  von  Kalkspate 
darin,  welche  an  ihrer  Oberfläche  wie  angeätzt  aussehen  und  feine 
Streifen  tragen,  entsprechend  der  innern  krystallinischen  Structur 
(Fig.  14). 

Nun  kehrt  sich  die  Sachß  wohl  um.  Es  gab  ehemals  Kalkspath- 
kögelchen  in  dem  Gesteine;  diese  wurden  später  von  Deless  t  rer- 
drängt,  der  Kalkspath  aber  verschwand  rascher  als  der  Delessit 
abgesetzt  wurde  —  daher  sind  die  Kögelchen  des  letzteren  hohl 
geworden !  So  lässt  sich  auch  hier  die  Entstehung  einer  Form  im 
Mineralreiche  verfolgen,  deren  Bildung  für  den  ersten  Augenblick 
unbegreiflich  erscheint. 
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Über  die  ßewegung  flüssiger  Körper. 

Von  dem  c.  M.  J.  Stefan. 

(Zweite  Abhandlung.) 

Der  XLVI.  Band  der  Sitzungsberichte  enthält  eine  Abhandlung, 
in  weicher  ich  die  allgemeine  Theorie  der  Bewegung  flüssiger 
Körper  mit  Rücksicht  auf  die  innere  Reibung  entwickelt  habe.  An 
diese  Abhandlung  schliesst  sich  die  folgende  Untersuchung  an.  Sie 
zerfällt  in  vier  Abtheilungen. 

Die  erste  enthält  die  Ableitung  der  Gesetze  der  geradlinigen 
Strömung  in  Röhren.  Dieses  Problem  ist,  auch  mit  Rücksicht  auf  die 
Reibung,  schon  öfters  behandelt  worden,  ich  habe  die  einschlägigen 
Arbeiten  am  Ende  meiner  ersten  Abhandlung  aufgezählt.  Wenn  ich 
dieses  Problem  wieder  aufnehme,  so  geschieht  es  nicht  hlos,  um 
schon  bekannte  Resultate  nach  einer  kurzen  und  einheitlichen 
Methode  abzuleiten  und  zusammenzustellen,  sondern  auch  um  bisher 
nicht  näher  in  Betracht  gezogene  Eigenthümlichkeiten  der  Bewe- 
gungen von  Flüssigkeiten  an  diesem  speciellen  Falle  näher  zu  unter- 
suchen, nämlich  die  Drehungen  der  kleinsten  Theilchen,  von  denen 
jede  von  der  innern  Reibung  beeinflusste  Bewegung  einer  Flüssig- 
keit begleitet  ist,  wie  ich  es  in  der  ersten  Abhandlung  bewiesen 
habe.  Die  Strömungsgesetze,  welche  die  neue  Theorie  liefert,  sind 
folgende : 

Der  Druck  ist  in  allen  Punkten  eines  Querschnittes  gleich  und 
nimmt  längs  der  Röhre  ab  nach  dem  Gesetze  einer  geraden  Linie. 

Die,  Geschwindigkeit  ist  für  jeden  zur  Axe  parallelen  Faden 
nach  der  ganzen  Länge  der  Röhre  constant,  nimmt  aber  für  die  ein- 
zelnen Fäden  von  der  Axe  der  Röhre  gegen  die  Wand  hin  ab  nach 
dem  Gesetze  einer  Parabel,  deren  Ordinaten  die  Abstände  der  Fäden 
von  der  Axe,  deren  Abscissen  die  zugehörigen  Geschwindigkeiten 
sind.  Theilchen,  welche  sich  zu  irgend  einer  Zeit  in  einem  Quer- 
schnitte befinden,  sind  zu  einer  spätem  Zeit  auf  der  Fläche  eines 
Rotationsparaboloides  vertheilt,  dessen  Axe  mit  der  Axe  der  Röhre 
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zusammenfällt,  uod  welches  mit  wachsender  Zeit  immer  gestreckter 
wird. 

Die  Ausflussmenge  per  Secunde  ist  der  Druckhöhe  direct,  der 
Röhrenlänge  verkehrt  proportional  und  steht  ausserdem  bei  Flüssig- 
keiten, welche  die  Röhrenwand  benetzen,  mit  der  vierten  Potenz  des 
Radius»  bei  Flüssigkeiten,  welche  die  Röhrenwand  nicht  benetzen, 
mit  der  dritten  Potenz  des  Radius  im  directen  Verhältnisse. 

Die  Drehungen  der  kleinsten  Theilchen  der  Flüssigkeit  finden 
um  Axen  Statt,  welche  im  Querschnitte  der  Röhre  liegen  und  auf 
der  Linie,  welche  den  Ort  eines  Theilchens  mit  der  Röhrenaxe  ver- 
bindet, senkrecht  stehen.  Die  Drehungen  geschehen  in  dem  Sinne, 
dass  die  der  Röhrenaxe  zugewendeten  Seiten  der  Theilchen  mit  der 
Strömung  in  gleicher,  die  abgewendeten  Seiten  in  entgegengesetz- 
ter Richtung  sich  bewegen.  Die  Winkelgeschwindigkeit  ist  der 
Entfernung  eines  Theilchens  von  der  Axe  und  der  Druckhöhe  direct, 
der  Röhrenlänge  verkehrt  proportional-  Aus  Poiseuilles  Ver- 
suchen über  den  Ausfluss  des  Wassers  durch  Röhren  lässt  sich  der 
CoSfCcient  der  innern  Reibung  für  Wasser  und  aus  diesem  dann 
auch  die  Winkelgeschwindigkeit  für  jedes  Theilchen  berechnen. 
Man  findet  z.  B.  für  den  Fall,  dass  Druckhöhe  und  Röhrenlänge 
gleich  sind,  dass  ein  Wassertheilchen  in  der  Entfernung  von  einem 
Millimeter  von  der  Axe  bei  220  Umdrehungen  in  der  Secunde  macht 

Iu  der  zweiten  Abtheilung  werden  die  Gesetze  der  Strömung 
iu  Röhren  für  den  Fall  untersucht,  wenn  die  Flüssigkeit  neben  der 
fortschreitenden  Bewegung  auch  noch  eine  drehende  um  die  Axe 
der  Röhre  besitzt.  Für  die  Winkelgeschwindigkeit  dieser  Drehung 
ergibt  sich  das  Gesetz ,  dass  sie  för  jede  mit  der  Röhre  concentri- 
sche  Flüssigkeitsschale  nach  der  ganzen  Länge  der  Röhre  dieselbe 
ist,  von  Schale  zu  Schale  aber  nach  einem  Gesetze  sich  ändert, 
welches  durch  eine  der  Integralrechnung  angehörige  Transcendente 
ausgedrückt  wird.  Der  Druck  wächst  von  der  Axe  der  Röhre  gegen 
die  Wand  hin,  hingegen  wird  durch  das  Hinzukommen  der  Rotations- 
bewegung das  Gesetz  der  Druckabnahme  längs  der  Röhre  so  wie 
das  Gesetz  für  die  Geschwindigkeit  der  progressiven  Bewegung 
nicht  alterirt,  somit  auch  die  Ausflussmenge  nicht  geändert. 

Die  dritte  Abtheilung  enthält  die  Bestimmung  der  Reibung 
zwischen  Glas  und  Quecksilber  aus  Versuchen,  welche  über  die 
Schwingungen    einer    Quecksilbermenge    in    einer   heberförmigen 
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Röhre  von  Herrn  Prof.  Ludwig  ausgeführt  wurden.  Aus  der  Dauer 
einer  Schwingung  und  aus  der  Grösse  der  Abnahme  der  auf  einander 
folgenden  Amplituden  lässt  sich  der  Reibungscoefficient  bestimmen. 
Die  Reibung  ist  bei  der  Geschwindigkeit  von  einem  Millimeter  für 
die  Berührungsfläche  von  einem  Quadratmillimeter  äquivalent  einem 
der  Bewegung  entgegengesetzt  gerichteten  Zuge  von  00035  Milli- 
grammen. 

Die  vierte  Abtheilung  enthält  eine  Untersuchung  über  die 
mechanische  Bedeutung  der  Reibungsconstanten,  bildet  daher  zur 
ersten  Abhandlung  eine  Ergänzung  in  theoretischer  Beziehung.  Das 
Princip,  von  dem  die  Untersuchung  ausgeht,  ist  das  der  notwendi- 
gen Homogeneität  der  Differentialgleichungen.  Daraus  wird  gefol- 
gert, dass  die  innere  Reibung  äquivalent  ist  mit  einem  Drucke  oder 
Zuge,  ferner  dass  der  Coßfficient  der  innern  Reibung  bezüglich  der 
Längeneinheit  von  der  Dimension  — 2,  bezüglich  der  Zeit  und 
Gewichtseinheit  aber  von  der  ersten  Dimension  sei.  Der  CoSfGcient 
der  äussern  Reibung  ist  bezüglich  der  Längeneinheit  noch  um  eine 
Dimension  niedriger.  Aus  Poiseuille's  Versuchen  flndet  man  für 
den  Coßfllcienten  der  innern  Reibung  für  Wasser  von  der  Temperatur 
von  0»  die  Zahl  00001 82  und  diese  Zahl  hat  die  Bedeutung,  dass 
die  Reibung  zwischen  zwei  auf  einander  folgenden  Schichten,  deren 
Geschwindigkeitsdifferenz  gleich  ist  ihrem  Abstände»  den  Effect  hat, 
als  ob  auf  jedem  Quadratmillimeter  ein  Zug  von  0-000182  Milli- 
grammen wirksam  wäre  und  zwar  an  der  langsameren  Schichte  mit 
der  Bewegung  gleich,  an  der  schnelleren  entgegengesetzt  gerichtet. 


Ich  setze  die  Gleichungen,  von  welchen  ich  bei  der  folgenden 
Untersuchung  ausgehe,  wie  ich  sie  in  meiner  ersten  Abhandlung 
abgeleitet  habe,  hierher.  Sie  sind 

p  hx        dl         p 

r-if-^-tA,  (i) 

P  hy        dt        p  v  ' 

p  hz         dt        p 
worin   die   Operationszeichen  -j-  und  A  durch   die   symbolischen 
Gleichungen 
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iL       8  8  8  8 

—  =■—  4-  u  —  +r  —  4-«?  — 
dt      hi^      8*^      8y  T      8* 

8*         8*         8* 

8a?»  ^  8y«  ^  8*« 
bestimmt  sind. 

In  den  Gleichungen  (1)  bedeuten  X,  Y,  Z  die  Componenten 
der  auf  die  Maaseneinheit  der  Flüssigkeit  wirkenden  beschleunigen- 
den äusseren  Kräfte,  u,  v,  w  die  Componenten  der  Geschwindigkeit, 
p  den  Druck,  p  die  Dichte  der  Flüssigkeit  zur  Zeit  t  in  jenem  Punkte 
des  von  der  Flüssigkeit  erfüllten  Raumes,  dessen  Lage  durch  die 
rechtwinkeligen  Coordinaten  x9  y,  %  bestimmt  ist.  //  ist  der  Cogffi- 
cient  der  innern  Reibung  der  Flüssigkeit,  welche  in  der  folgenden 
Untersuchung  als  tropfbar  vorausgesetzt  wird.  Zu  den  Gleichun- 
gen (1)  kommt  für  diesen  Fall  noch  die  Continuitätsgleichung 

8ii        8t>     ,    dw  __x 

8^  +  ^  +  87-"  W 

hinzu.  Für  die  Berührungsfläche  zwischen  Flüssigkeit  und  Geßss- 
wand  hat  man  noch  die  Bedingungsgleichungen 

du 

Mv  +  /£  =  o  (3) 

dw 
Mw  +  ßi  —  —  o, 

09 

worin  M  den  Coöfficienten  der  Reibung  zwischen  Flüssigkeit  und 
Gefösswand ,  *  die  Normale  zur  Geftsswand  und  zwar  die  aus  der 
Flüssigkeit  in  die  Geftsswand  eintretende  bedeutet. 

I.  Ober  die  geradlinige  Strfming  einer  Fllsstgkett  In  einer 
cjllidrischen  lihre. 

Die  gerade  Axe  der  Röhre  sei  die  Axe  der  z.  Die  Bewegung 
soll  sich  im  Zustande  der  Beharrung  befinden,  also  sind  die  zu 
bestimmenden  Grössen  Druck  und  Geschwindigkeit  von  der  Zeit 
unabhängig.  Bewegung  soll  nur  parallel  zur  Axe  der  Röhre  statt- 
finden. Somit  hat  man 

u  =  v  =  o 

und  wegen  der  Gleichung  (2)  auch 

--a  (4) 
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p.  b.  die  Geschwindigkeit  ist  nach  der  ganzen  Lftnge 
der  Röhre  für  jeden  zu  ihrer  Axe  parallelen  Faden 
constant. 

Da  w  auch  unabhängig  von  /ist,  so  gehen  zunächst  die  zwei 
ersten  der  Gleichungen  (1)  über  in 

Y  idp  n 

X T~=  ° 

p  Bx 

p*y 
Wirken  auf  die  Flüssigkeit  keine  äusseren  Kräfte  in  den  Richtungen 
x  und  y,  so  gehen  diese  zwei  Gleichungen  über  in 

hp      bp 
te  =  fy  ö°* 
d.  h.  der    Druck    ist    in    einem    und    demselben    Quer- 
schnitte der  Rohre  in  allen  Punkten  gleich. 

Der  Fall,  dass  keine  in  den  Richtungen  x  und  y  wirkenden 
Kräfte  vorhanden  sind,  findet  Statt,  wenn  die  Rohre  vertical  steht. 
Man  kann  jedoch  auch  für  eine  horizontale  Röhre  diese  Annahme 
machen,  wenn  der  Durchmesser  derselben  nicht  gross,  der  Druck- 
unterschied zwischen  der  obersten  und  tiefsten  Stelle  derselben, 
der  von  der  Schwere  herrührt,  vernachlässigt  werden  kann. 

Setzt  man  die  in  der  Richtung  der  Axe  der  Röhre  wirkende 
Beschleunigung  constant  =</,  so  geht  die  dritte  der  Gleichun- 
gen (1)  über  in 

.       -*+£-*  S+&  « 

Da  p  von  x  und  y,  to  hingegen  von  z  unabhängig  ist,  so  folgt  aus 

8n 

dieser  Gleichung,  dass  -—  eine  constante  Grösse  ist.  Bedeuten  daher 

oz 
a  und  b  zwei  Constanten,  so  können  wir  setzen 

p  _  az  +  b,  (6) 

d.  h.  der  Druck  ändert  sich  längs  der  Axe  der  Röhre 
nach  dem  Gesetze  der  geraden  Linie. 

Die  Constanten  a  und  b  sind  durch  die  Druckgrössen  am  Anfang 
und  am  Ende  der  Röhre  oder  allgemein  durch  die  gegebenen  Drücke 
an  zwei  Stellen  der  Röhre  bestimmt. 

Setzt  man  weiter  voraus,  dass  der  Bewegungszustand  der 
Flüssigkeit  symmetrisch  bezüglich  der  Axe  der  Röhre  sei,  dass  also 
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d.       8    .         8     ,         8  8     , 

*=S+M87+r87+,P87|-       \ 

bestimmt  sind.  ^'         ^.   >_         £ 

In  den  Gleichungen  (1)  bedeuten  ^  ^  a  ^ 
der  auf  die  Masseneinheit  der  FlQssigk/^  *  *  ^  - 
den  äusseren  Kräfte,  w,  t%  «?  die  Conv  *  .•     -. 

p  den  Druck,  />  die  Dichte  der  Flös>     •  \  -     "m 

des  ron  der  Flüssigkeit  erfüllten  *,  r 

rechtwinkeligen  Coordinaten  a%i  ^ 

cient  der  innern  Reibung  de;  £ 
Untersuchung  als  tropfbar  *  $  \  \ 

gen  (1)  kommt  Cor  diesen  '        », 
fr 


\ 


hinzu.    Für  die  BerOhr 
wand  hat  man  noch  f 


f 


.ton  die  Gleichung  (S)  über  in 


dw 

t 
Eichung  ist 


r  r  dr 


er* 

u>  =  A  +  Blogr—  — , 
M  d  *M 

Ä  Integrationsconstanten  sind.    Für  unser  Problem 

plJI    ,  .      tfparticuläre  Form,  für  welche 
Ftüssigk     4    r 

jj  =  o 

h       *g  &  ■*  r  Ä  °  nicht  unendlich  werden  darf.  Der  Werth  der 

^iüü laute  ^  folgt  aus  der  Bedingungsgleichung,  welche  für 


i 


Ogfcett  an  der  Wand  der  Röhre  gilt  Sie  ist 
-,      .       8«, 


*"+/•£:"•' 


t  für  r  =  Ä  erfüllt  sein  muss,  wenn  Ä  den  Radius  der  Röhre 

*  -  4™+  — }  (8) 


gglet.  Sic  liefert 

„r  •>1"1 


I 


«ö> 


tJber  die  Bewegung  flüssiger  Körper.  501 

&  ^ung  gibt  das  Gesetz»  nach  welchem  die  Geschwin- 

*V  der  Röhre  gegen  die  Wand  hin  abnimmt.  Es 

%  ^       ^  ^Parabel»  deren  Ordinaten  die  Abstände 

^  ^>    \.  4er  Axe  der  Röhre»  deren  Abscissen  die 

<$  "i^.     ^L  °n  sind.    Die  FlQssigkeitstheil- 

^.         ^   %         ^  einer   Zeit    in   einem   Quer- 

>    *&  "qVfc  *  ^  ^V  *;nden,   sind  nach  Verlauf 

^         **>   *  **s  Umdrehungsparabo« 

^        %?%  4  der  Aie   der  Röhre 

i^%  gestreckter  wird» 

%         %^  <*  »der  resultirende 

^^  .a  Fadens.  Bezeichnet 


X 


V* 


*»  -j.* 


a+d  (9) 

*  uch  schreiben 

.»el  das  Geschwindigkeitsgesetz  übersichtlicher  darstellt, 
uitiplicirt  man  die  Gleichung  (8)  mit  %nrdr  und  integrirt  sie 
seilen  den  Grenzen  o  und  Ä,  so  gibt 

2n  I  irrdr 


"/• 


das  Volumen  der  in  der  Zeiteinheit  durch  den  Querschnitt  der  Röhre 
gehenden  Flüssigkeit  oder  die  Ausflussmenge.  Es  ist 

«-?£+&  <«> 

Ich  will  nun    den  speciellen  Fall   einer  horizontalen  Röhre 
betrachten»  wenn  der  Einfluss  der  Schwere  rernachlässigt  werden 
kann.  Ist  der  Druck  am  Anfange  der  Röhre  «-  P  und  am  Ende  der 
Röhre  =  o,  so  folgt  aus  der  Gleichung  (6) 
P=b,  o  =  al  +  b. 
wenn  /  die  Länge  der  Röhre  bedeutet.  Es  ist  somit 

•  P 

Die  Formeln  (8),  (9),  (10)  gestalten  sich  einfacher  ffir  die 
zwei  extremen  Fälle,    in   welchen    entweder    die  Adhäsion   der 
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die  Geschwindigkeit  in  den  verschiedenen  Punkten  eines  Quer- 
schnittes nur  abhängig  sei  von  der  Dittani  dieses  Punktes  von  der 
Axe  der  Röhre»  so  hat  man,  diese  Distanz  r  nennend, 

r«  =  o?»  +  y* 


und 


Da  man 


8*w       8*tr/8r\*       8ie  8*r 
te*  *™  8r*~  U*/     *~Brhx* 

8*w 8*10 /8r\*       6tc  8*r 

8^«"        Brä"  Vfy  J  +  8r"  äys" 


8*r            8*r          1 
hx*   +    8y*~  Ä  r 

findet»  so  ist 

8*10       8*to       8*«>        18» 
8Ö-*'   8y*~  ~8r*~   '    7  8r* 

Setzt  man  noch 

—  #>  +  «  =  —  c, 

so  geht  nach  ausgeführter  Substitution  die  Gleichung  (S)  über  in 

dho        i  dw             c 
dr*        r  dr              ß 

Das  Integral  dieser  Gleichung  ist 

10  =  A  +  B\ogr—  — , 

worin  .4  und  £  Integrationsconstanten  sind.    Für  unser  Problem 

passt  nur  die  particuläre  Form»  für  welche 

B  =  o 

ist,  weil  wj  für  r  =  o  nicht  unendlich  werden  darf.  Der  Werth  der 

andern  Constante  A  folgt  aus  der  Bedingungsgleichung,  welche  für 

die  Flüssigkeit  an  der  Wand  der  Röhre  gilt.  Sie  ist 

8?0 
Mw+fi  —  =  o9 

welche  für  r  =  R  erfüllt  sein  muss,  wenn  R  den  Radius  der  Röhre 
bedeutet.  Sie  liefert 

somit  wird 

[R       Ä*— r*  1  „_ 

ü+— )  (8) 
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Diese  Gleichung  gibt  das  Gesetz»  nach  welchem  die  Geschwin- 
digkeit ron  der  Axe  der  Röhre  gegen  die  Wand  hin  abnimmt.  Es 
ist  das  Gesetz  einer  Parabel*  deren  Ordinaten  die  Abstände 
der  Flüssigkeitsfäden  von  der  Axe  der  Röhre,  deren  Abscissen  die 
zugehörigen  Geschwindigkeiten  sind.  Die  Flüssigkeitstheil- 
chen,  welche  zu  irgend  einer  Zeit  in  einem  Quer- 
schnitte der  Röhre  sich  befinden,  sind  nach  Verlauf 
der  Zeit  t  auf  der  Fläche  eines  Umdrehungsparabo« 
loides  vertheilt,  dessen  Axe  mit  der  Axe  der  R.Öhre 
zusammenfällt,  und  welches  um  so.  gestreckter  wird, 
je  grösser  t  ist 

Setzt  man  in  der  Gleichung  (8)  r  =  o9  so  ist  der  resultirende 
Werth  Ton  w  die  Geschwindigkeit  des  axialen  Fadens.  Bezeichnet 
man  diese  mit  wt>,  so  ist 

— lä+a  « 

und  man  kann  statt  (8)  auch  schreiben 

er* 

w0  —  w  =  — , 

welche  Formel  das  Geschwindigkeitsgesetz  übersichtlicher  darstellt. 
Multiplicirt  man  die  Gleichung  (8)  mit  2nrdr  und  integrirt  sie 
zwischen  den  Grenzen  o  und  Ä,  so  gibt 

Q  =  2*  /  irrdr 

o 

das  Volumen. der  in  der  Zeiteinheit  durch  den  Querschnitt  der  Röhre 
gehenden  Flüssigkeit  oder  die  Ausflussmenge.  Es  ist 

•-?£+&  ™ 

Ich  will   nun   den  speciellen  Fall   einer  horizontalen  Röhre 
betrachten,  wenn  der  Einfluss  der  Schwere  rernachlässigt  werden 
kann.  Ist  der  Druck  am  Anfange  der  Röhre  «-  P  und  am  Ende  der 
Röhre  =  o,  so  folgt  aus  der  Gleichung  (6) 
P=b,  o  =  al+b. 
wenn  /  die  Länge  der  Röhre  bedeutet.  Es  ist  somit 

•  P 

Die  Formeln  (8),  (9),  (10)  gestalten  sich  einfacher  ffir  die 
zwei   extremen  Fälle,    in   welchen    entweder    die  Adhäsion   der 
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FlQssigkeit  aa  der  Geßisswand  sehr  gross  gegen  die  innere  Reibung 
oder  umgekehrt  letztere  sehr  gross  gegen  erstere  angenommen 
werden  kann.  Für  den  ersten  Fall,  welchen  man  auch  als  denjeni- 
gen charakterisiren  kann,  in  welchem  die  Geftsswand  von  der  Flüs- 

sigkeit  benetzt  wird ,  kann  man  in  der  Formel  (8)  —  gegen  das 

nächstfolgende  Glied  vernachlässigen  und  erhält 


Dann  wird 


und  die  Ausflussmenge 

*****  ^-«n 

ö=i*r-  .       <13> 

welche  Formel  das  zuerst  von  Poiseuille  auf  experimentellem 
Wege  gefundene  Gesetz  enthält,  dass  die  Ausflussmenge  der 
Druckhöhe  und  der  vierten  Potenz  des  Radius  der 
Röhre  direct,  der  Länge  der  Röhre  verkehrt  propor- 
tional ist. 

Dividirt  man  Q  durch  ttR2,  so  gibt  der  Quotient 
PÄ»       i 

die  mittlere  Geschwindigkeit  halb  so  gross,  als  die 
Geschwindigkeit  des  axialen  Fadens. 

Für  den  zweiten  Fall,  in  welchem  die  Cohäsion  der  FlQssigkeit 
gegen  die  Reibung  an  der  Gefässwand  sehr  gross  ist,  z.  B.  wenn  es 
sich  um  das  Strömen  von  Quecksilber  in  einer  Glasröhre  handelt, 
kann  man  in  der  Formel  (8)  das  durch  u  dividirte  Glied  gegen  das 
andere  vernachlässigen  und  erhält  dann 

PR 

d.  h.  die  Geschwindigkeit  ist  nach  dem  ganzen  Quer- 
schnitte constant,  der  Druckhöhe  und  dem  Radius  der 
Röhre  direct",  der  Röhrenlänge  verkehrt  proportfonal. 
Die  Ausflussmenge  ist  für  diesen  Fall  gegeben  durch 
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Es  ist  nicht  zu  fibersehen,  dass  in  dem  rorhergehenden  unter 
Druckhöhe  der  Druck  am  Anfange  des  in  Betracht  gezogenen  Röh- 
renstückes, also  die  sogenannte  Widers tandshöhe  rerstanden  wird. 

In  der  Eingangs  angefahrten  Abhandlung  habe  ich  gezeigt, 
dass  jede  von  innerer  Reibung  beeinflusste  Bewegung  einer  tropf- 
baren Flüssigkeit  von  drehenden  Bewegungen  der  kleinsten  Flüssig- 
keitselemente begleitet  ist.  Zerlegt  man  die  Drehung  des  FlQssig- 
keitstheilchens,  dessen  Schwerpunkt  durch  die  Coordinaten  x9  y,  % 
bestimmt  ist,  in  drei  Umdrehungen  um  Axen,  welche  zu  den  Richtungen 
der  xt  y,  %  parallel  sind,  so  sind  die  diesen  Drehungen  zukommenden 
Winkelgeschwindigkeiten  £,  7,  C  bestimmt  durch  die  Gleichungen 

9    _  Bv      Bw 


Bw 

8n 

"57 

811 

In  dem  so  eben  betrachteten  Falle  der  permanenten  Strömung 

einer  Flüssigkeit  in  einer  cylindrischen  Röhre  haben  wir  nur  die 

Componenten  £  und  tj,  und  zwar  ist 

Bw     Ä         Bw 
2£  =  —  — ,  29=»—. 

Bg        '        Bx 

Setzen  wir  für  w  den  Werth  aus  der  Gleichung  (1 1),  so  folgt 
P       8r      ft  P       Br 

oder 

_  Py_ Px 

Diese  beiden  Winkelgeschwindigkeiten  setzen  sich  in  eine  y  zusam- 
men, so  dass 

T%  -  V  +  V* 
ist,  somit  wird 

Die  Flüssigkeitstheilchen  drehen  sich  um  Axen, 
welche  senkrecht  zum  Radius  und  im  Querschnitte 
liegen,  in  dem  Sinne,  dass  die  der  Röhrenaxe  zuge- 
wendete Seite  eines  Theilchens  mit  der  Strömungs- 
richtung gleich,   die   abgewendete  Seite   dieser  Rieh- 
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tttiig  entgegen  sich  bewegt.  Die  Winkelgeschwin- 
digkeit ist  der  Druckhöhe  und  der  Entfernung  des 
FlQssigkeitstheilchens  Ton  der  Axe  direct,  der  Roh- 
renlänge  verkehrt  proportional. 

Die  FlQssigkeitstheilehen  in  der  Nähe  der  Röhrenwand  besitzen 
die  grössten  Rotafionsgeschwindigkeiten.  Die  Theilchen,  welche  die 
Wand  benetzen,  sind  auch  für  den  Fall»  dass  sie  an  der  progressiven 
Bewegung  keinen  Antheil  nehmen»  in  heftiger  rotirender  Bewegung. 
Wahrscheinlich  ist  es»  wenn  diese  Theilchen  durch  die  Adhäsion 

ihre  Beweglichkeit  nicht  verlieren,  dass  sie  auch  an  der  progressiven 

jj 
Bewegung  Antheil  nehmen  und  die  Vernachlässigung  des  Gliedes  — 

in  der  Gleichung  (8)  die  Erzielung  nur  genäherter  Ausdrücke 
gewährt 

Um  eine  Vorstellung  von  der  Geschwindigkeit  dieser  drehen- 
den Bewegungen  zu  erhalten,  nehme  ich  die  von  Poiseuille 
empirisch  bestimmte  Formel 

WH 

0  =  1836-724  (1  +  00336793 <+  00002209936  <*)  — . 

Diese  gibt  die  Wassermenge  Q  in  Kubikmillimetern,  welche  aus 
einer  Glasröhre  vom  Durchmesser  D  und  von  der  Länge  L  in  einer 
Secunde  ausfliesst.  {/bedeutet  die  Druckhöhe»  ausgedrückt  durch 
die  Höhe  einer  Quecksilbersäule  von  0°  Temperatur,  t  die  Tempe- 
ratur des  Wassers. 

Nimmt  man  das  Gewicht  eines  Kubikmillimeters  Quecksilber 
gleich  13*896  Milligrammen»  so  gibt  diese  Formel  nach  Vergleich 
mit  (13) 

i  =  S504181  (1  +  0  0336793  *  + 0-0002209936  f*)» 

also 

000018168 


^        1 + 00336793  /  +  00002209936  /« ' 
oder  auch 

fx  =  000018168(1  —00336793 1  +  0  00091339588  t%). 

Letztere  Formel  kann  jedoch  zur  Bestimmung  von  /i  nur  ver- 
wendet werden,  wenn  t  nicht  Ober  30°  hinausgeht,  weil  sie  in  der 
Nähe  von  f  «37  ein  Minimum  für  72  liefert»  während  die  voranste- 
henden Formeln  zeigen  9  dass  fi  mit  wachsender  Temperatur  fort- 
während abnimmt. 
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Nehmen  wir  beispielsweise  die  Druckhöhe  und  die  Röhrenlänge 
gleich,  so  wird  nach  der  Formel  (16) 

und  nach  Einsetzung  des  Werthes  von  —  för  t «  0° 

ß 

y  «  1376r. 

Dividiren  wir  diese  Grösse  durch  2jt,  .so  erhalten  wir  die 
Anzahl  der  Umdrehungen  in  einer  Secunde.  Sie  beträgt  beiläufig  220 
för  ein  Theilchen  in  der  Entfernung  von  einem  Millimeter  von  der 
Axe.  Ein  Theilchen ,  welches  r  Millimeter  von  der  Axe  entfernt  ist, 
macht  dann  rmal  so  viel  Umdrehungen  in  der  Secunde. 

Die  analytische  Theorie  der  Bewegung  der  Flüssigkeiten  gibt 
keinen  Aufschluss  Ober  die  Grösse  der  sich  drehenden  Flüssigkeits- 
theilchen  ausser  den,  dass  man,  die  FlQssigkeit  als  ein  Continuum 
betrachtend,  dieselben  so  klein  annehmen  kann  als  man  will.  Dass 
dies  in  der  Wirklichkeit  nicht  der  Fall  ist,  ist  klar.  Von  der  atomi- 
stischen  Anschauungsweise  ausgehend,  wird  man  für  diese  kleinsten 
Theile  die  Moleküle  der  Flüssigkeit  zu  setzen  haben,  da  man  sich  für 
Molekülgruppen  wegen  der  grossen  Beweglichkeit  der  Flüssigkeit 
nicht  so  leicht  entscheiden  kann,  obwohl  der  analytischen  Auffassung 
von  Elementen  eines  Körpers  Molekülgruppen  besser  entsprechen. 

IL  Ober  die  letotiei  eiier  Flüssigkeit  ii  eiaem  eyüidrisehei 

GefiUse. 

Ich  betrachte  nun  den  Fall,  dass  neben  der  fortschreitenden 
Bewegung  längs  der  Röhre  die  Flüssigkeit  auch  noch  eine  drehende 
Bewegung  um  die  Axe  der  Röhre  besitze.  Die  Axe  der  Röhre  sei 
wieder  die  Axe  der  z.  Die  Winkelgeschwindigkeit  für  einen  belie- 
bigen Punkt  werde  mit  <p  bezeichnet.  Die  wirkliche  Geschwindig- 
keit, welche  dieser  Punkt  in  Folge  der  drehenden  Bewegung  hat, 
ist  danu  r<p,  wenn  r  den  Abstand  des  Punktes  von  der  Axe  der 
Röhre  bedeutet.  Diese  Geschwindigkeit  liefert  parallel  zu  den  Rich- 
tungen der  x  und  y  die  Componenten 

u  =  —  tpyt  v  =  <px. 

Setzt  man  von  der  Winkelgeschwindigkeit  <p  voraus,  dass  sie 
für  alle  Punkte  eines  Querschnittes,  welche  gleich  weit  von  der  Axe 

SiUb.  il.  mathem.-niitarw.  Cl.  XL  VI.  Bd.  II.  Alith.  35 
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der  Röhre  entfernt  sind,  denselben  Werth  besitze,  setzt  also  <p  als 

Function  von  r,  %  und  f ,  so  wird 

Bu  Bf  xy  Bu  Bfy* 

Bx  Br     r  '  By  Br  r        ^ 

Bv  Bf    xz  Bv  Bfxy 

Bx**    *  8r     T"*   *'   äyÄ       BrT 

B*u 

Bx*' 

Bhi        __8V  V*      _      *9(*V 9*\ 

Byt^^Bi***      ~      BrVr        r»i 
8«»  8V  «• 

Bx*~~        Br* 


8V  «*y    ty  ry       **y\ 

_  Br*  "fä~     ~~     8r  V7  ""  7»~ / 


x*  Bf  rhx       x*\ 

7*      7"     8rlr"~  HJ 

8«» B*fxy*  8?/*         ary*\ 

8y*~~        8r*~r*~    +      8rlr_  "r»"J" 
Macht  man  eben  so  von  p  die  Voraussetzung,  dass  es  nur  Func- 
tion von  r,  %  und  f  sei,  so  hat  man 

8p Bpx      Bp  __  8p  y 

Bx       Br  r'    By       Br  r* 
föhrt  man  diese  Werthe  in  die  Gleichungen  (1)  ein»  so  erhält  man, 
wenn  die  Componenten  X,  Y  Null  gesetzt  werden,  statt  der  swei 
ersten  der  Gleichungen  (1)  die  folgenden 

v  pr  Br)  y  VBt  T      Bz        p  \Br*  ^  r  Br  T  8*«-/  J 

yV^         pr8rJ  L8<T      8«        p  V8r»  ^  r  8r  T  8t«  J  J 

Wenn  w  ebenfalls  für  alle  Punkte  eines  Querschnittes,  die 
einem  aus  seinem  Mittelpunkte  beschriebenen  Kreise  angehören, 
denselben  Werth  hat,  so  liefern  diese  zwei  Gleichungen  die  beiden 
folgenden : 

*-&  <«> 

Die  erste  dieser  zwei  Gleichungen  gibt  an,  wie  der  Druck  von 
der  Axe  der  Röhre  gegen  die  Wand  hin  in  Folge  der  Fliehkraft, 
Welche  die  einzelnen  Theilchen  wegen  der  drehenden  Bewegung 
besitzen,  wächst. 
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Die  dritte  der  Gleichungen  (1)  verwandelt  sich  in 

pbz         ht  ^       hz        p  V8r«  Tr8rT  hz*)        v     ' 
Die  Gleichung  (2)  reducirt  sich  auf 

8*  * 

welche  Gleichung  den  bemerkenswerthen  Satz  liefert:  Rotirt  eine 
Flüssigkeit  in  einem  cylindrischen  Gefässe  um  dessen 
Axe,  so  ist  eine  gleichzeitige  fortschreitende  Bewe- 
gung nur  mit  einer  für  jeden  zur  Axe  parallelen  Faden 
nach  der  ganzen  Länge  constanten  Geschwindigkeit 
möglich. 

Die  Gleichung  (19)  vereinfacht  sich  demnach  zu 
1  hp      8»      fi  /8*t*       1  8t*  x 

Da  tu  kein  %  enthält,  so  ist  für  den  Fall,  dass  auch  Z  von  %  frei, 

dl* 
z.  B.  der  Beschleunigung  der  Schwere  gleich  oder  Null  ist,  —-  von  % 

vZ 

unabhängig,  d.  h.  für  jeden  Flüssigkeitsfaden  ändert 
sich  längs  derAxe  der  Druck  nach  dem  Gesetze  einer 
geraden  Linie, 

Wegen  des  durch  die  Gleichung  (17)  dargestellten  Zusammen- 
hanges zwischen  f  und  p  ist  daher  auch  y>*  bezüglich  %  linear  und 
wir  können 

ya  „  /%  +  Q  (21) 

setzen,  worin  Pund  Q  nur  Functionen  von  r  und  t  sein  können. 
Hultiplicirt  man  nun  die  Gleichung  (18)  mit  f  und  differenzirt  das 
erhaltene  Product  nach  z,  so  fällt  w  aus  der  Gleichung  (18)  heraus, 

810  * 

da  sowohl  — ,  als  auch 
8« 


8*vaJ       2 


*K92) 


8t» 

ist.  Zur  Bestimmung  von  y  bleibt  somit  die  Gleichung 

8*  17  8#         p  V8r«  Tr8rTM/J 
wofür  man  auch  sehreiben  kann 

~J~hi~hz       bi*~fz       VTr  hz     ■" feLUrJ  "*"  IST J  J     ° " 
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führt  man  den  Werth  ton  y«  aus  (21)  in  diese  Gleichung  ein,  so 
verwandelt  sie  sieb  zunächst  in 

Die  Gleichung  (21)  gibt  ferner 

somit 

Nach  Substitution  dieses  Werthes  in  die  obige  Gleichung  ver- 
wandelt sie  sich  in 

CS-S-fS)  (*+»r 

Ordnet  man  diese  Gleichung  nach  z,  so  lässt  sie  sich  schliess- 
lich auf  die  Form 

2PL(A+0)»-(P^-0^)  -P*  =  o  (22) 

bringen,  worin  der  Kürze  wegen 

p  8P__»*P_;3  8P        i    ,8Pv« 

gesetzt  wurde,  da  die  Gleichung  (22)  för  jedes  %  bestehen  mnss,  so 
zerftllt  sie  in  die  drei  folgenden 

LP»    =o 

LP*Q  =  o 

denen  allen  nur  durch  die  Annahme 

P=o 
Genüge  geleistet  werden  kann,  <p*  ist  somit  von  z  unabhängig,  woraus 
der  Satz  folgt:  Rotirt  eine  Flüssigkeit  in  einem  cylindri- 
schen  Gefässe  um  dessen  Axe,  so  ist  die  Winkel- 
geschwindigkeit för  eine  und  dieselbe  Flüssigkeits- 
schale längs  der  ganzen  Axe  constant. 
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Wegen  der  Gleichung  (17)  ist  dann  auch  /  von  %  unabhän- 

gig.  Da  p  bezuglich  %  linear  ist,  also 

p  =  az  -f-  b 
gesetzt  werden  kann,  so  folgt  daraus,  dass  in  dieser  Formel  a  eine 
auch  ?on  r  unabhängige  Grösse  ist,   d.  h.  die  Änderung  des 
Druckes  von  einem  Querschnitt  zum  andern  ist  für  alle 
Punkte  des  Querschnittes  dieselbe. 

Zur  Bestimmung  von  y  als  Function  von  r  und  t  bleibt  nun 
noch  die  Gleichung 


ty p  /b*y        3  8p\ 

87"~~"5TV8r«    '    ~rbr) 


übrig.  Particuläre  Integrale  dieser  Gleichung  lassen  sich  in  der 
Form 

darstellen,  worin  a  eine  arbiträre  Constante  und  R  eine  Function 
von  r  allein  bedeutet,  welehe  durch  die  sogenannte  B  es  sei*  sehe 
Transcendente  ausgedrückt  werden  kann.  Die  Darstellung  derselben 
in  Reihenform  gelingt  nach  der  bekannten  Methode  der  Integration 
linearer  Differentialgleichungen.  Doch  liefert  weder  diese  noch  die 
Darstellung  derselben  durch  bestimmte  Integrale  ein  einfach  auszu- 
sprechendes Resultat  leb  übergehe  daher  die  weiter  möglichen 
Rechnungen. 

Für  den  Fall,  dass  man  die  Bewegung  als  im  Zustande  der 
Beharrung  befindlich  voraussetzt,  bleibt  zur  Bestimmung  von  f  die 
Gleichung 

d  *?        3  d<p  _ 

welche  sich  auch  auf  die  compendiösere  Form 

bringen  lässt.  Aus  dieser  Form  ersieht  man  unmittelbar,  dass 

C 

das  allgemeine  Integral  dieser  Gleichung  ist,  wenn  C  und  €"  zwei 
Constanten  bedeuten.  Für  unser  Problem  ist  nur  die  particuläre 
Lösung 

<p  =  C 
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brauchbar»  da  rp  för  r  =  o  nicht  unendlich  werden  darf.   Wenn 

daher  die  Flüssigkeit  die  Gefösswand  benetzt,  an  derselben  also  in 

Ruhe  sich  befindet»  so  hat  man  <p  =»  o,  die  Rotation  ist  in  diesem 

Falle  mit  dem  Beharrongszustande  unverträglich. 

Ich  kehre  nun  zur  Formel  (20)  zurück  und   nehme  nur  die 

Fälle  in  Betracht»  dass  Z  entweder  constaut  oder  Null  ist  Da  wir 

80 
unter  dieser  Bedingung  ©  nach   %  linear  und  —  auch    unabhängig 

Ton  r  haben,  so  bleibt  die  Gleichung  zur  Bestimmung  von  w  dieselbe» 
mag  neben  der  fortschreitenden  Bewegung  eine  drehende  vorhanden 
sein  oder  nicht.  Auch  die  Bedingungsgleichtuig,  welcher  w  an  der 
Wand  des  Geftsses  unterworfen  ist,  nämlich  die  letzte  der  Glei- 
chungen (3)  wird  durch  das  Dasein  einer  drehenden  Bewegung 
nicht  geändert.  Daraus  folgt  das  interessante  Resultat:  Strömt 
eine  Flüssigkeit  in  einer  cylindrischen  Röhre,  so  hat 
eine  gleichzeitige  Drehung  der  Flüssigkeit  umdie  Axe 
der  Röhre  keinen  Einfluss  auf  die  Ausflussgeschwin- 
digkeit. 

III.  Über  die  letbaig  zwischen  «las  nid  tmecksilber. 

Die  Grösse  der  Reibung  zwischen  Glas  und  Quecksilber  ist 
schon  von  Girard  bestimmt  worden.  Er  Hess  Quecksilber  aus  einem 
Geftsse  durch  capillare  Glasröhren  strömen  und  bestimmte  ins  der 
Zeit,  welche  zum  Ausflüsse  eines  bestimmten  Quantums  nöthig  war, 
den  Widerstand,  welchen  das  fliessende  Quecksilber  in  der  Röhre 
fand.  Der  Ausfluss  fand  bei  variablem  Drucke  Statt.  Die  von  ihm 
benützte  Formel  ist  unter  der  Voraussetzung  abgeleitet,  dass  die 
Reibung  der  Berührungsfläche  «wischen  Glas  und  Flüssigkeit  und 
der  Geschwindigkeit  der  letzteren  proportional  sei.  Von  der 
Geschwindigkeit  ist  angenommen,  dass  sie  in  jedem  Punkte  eines 
Querschnittes  und  in  jedem  Querschnitte  zur  selben  Zeit  dieselbe  sei. 
Die  Druckhöhe  wurde  der  Widerstandshöhe  gleich  gesetzt,  auch  die 
Reibung  im  Ausflussgefösse  vernachlässigt.  Die  auf  diese  Weise 
gefundenen  Werthe  der  Reibungscoöfficienten  erfreuen  sich  keiner 
grossen  Übereinstimmung. 

Es  schien  mir  zweckmässig,  eine  neue  Methode,  den  Cöefficien- 
ten  der  Reibung  zwischen  Glas  und  Quecksilber  zu  bestimmen,  zu 
prüfen.    Diese    neue   Methode    besteht   in    der  Beobachtung    und 
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Berechnung  der  Schwingungen,  welche  eine  Quecksilbermenge  in- 
einer  heberförmigen  Röhre  macht»  wenn  'man  in  den  beiden  verti- 
calen  Schenkeln  derselben  eine  Niveaudifferenz  hervorruft  und  dann 
die  Flüssigkeit  sich  selber  überlässt. 

Ist  die  Länge  des  mit  Flüssigkeit  erfüllten  Theiles  der  Röhre  /, 
r  der  überall  gleiche  Radius  der  Röhre»  s  das  specifische-  Gewicht 
des  Quecksilbers,  so  ist  sein  absolutes  Gewicht  icrHl.  Ist  cur  Zeit  t  x 
die  Erhebung  des  Quecksilbers  Ober  das  Gleichgewichtsnireau  in 
dem  einen  Schenkel,  eben  so  tief  steht  es  im  andern  Schenkel  unter 
dem  Niveau,  so  ist  die  das  Quecksilber  afficirende  beschleunigende 
Kraft  in  dem  gewählten  Zeitmomente  auszudrucken  durch 

itr*sld*x 


9    dt*9 

wenn  g  die  Beschleunigung  der  Schwere  bedeutet. 

Diese  beschleunigende  Kraft  setzt  sich  aus  mehreren  Theilen 
zusammen.  Zuerst  liefert  das  doppelte  Gewicht  der  über  das  Gleich- 
gewichtsniveau erhobenen  Flüssigkeit  eine  Kraft,  welche  die  Flüs- 
sigkeit in  ihre  Ruhelage  zurücktreibt.  Die  Grösse  dieser  Kraft  ist 
%tztHx. 

Dann  liefert  die  Reibung  zwischen  der  Flüssigkeit  und  der 

Röhrenwand   eine   der  Richtung    der   Bewegung  entgegengesetzt 

wirkende  Kraft.    Setzt  man  sie  der  Grösse  der  Berührungsfläche 

zwischen  Wand  und  Flüssigkeit  und  der  Geschwindigkeit  der  letz- 

dx 
teren  proportional,  so  kann  sie  durch  2nrlw--  ausgedrückt  werden, 

dt 

wenn  w  die  Grösse  der  Reibung  bei  der  Einheit  der  Berührungs- 
fläche und  bei  der  Einheit  der  Geschwindigkeit  bedeutet. 

Dazu  käme  noch  der  Widerstand  von  der  innern  Reibung 
herrührend,  wenn  die  Geschwindigkeit  ftlr  alle  Punkte  eines  Quer- 
schnittes nicht  dieselbe  ist.  Bei  der  grossen  Cohäsion  des  Queck- 
silbers kann  man  aber  wenigstens  für  engere  Röhren  die  Geschwin- 
digkeit fttr  alle  Punkte  eines  Querschnittes  gleich  setzen.  Eben  so 
vernachlässige  ich  den  Einfluss  der  Verdünnungen  und  Verdichtun- 
gen, welche  die  über  dem  Quecksilber  befindliche  Luft  beim  Auf- 
und  Niedergange  desselben  erfährt.  Er  ist  jedenfalls  unbedeutend, 
wenn  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  nicht  sehr  gross  ist.  Ist 
die  Röhre  gebogen,  so  geht  noch  Geschwindigkeit  verloren  durch 
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den  Stoss  der  Flüssigkeit  gegen  die  Röhrenwand  an  den  Biegungs- 
stellen. Aach  dieser  Verlast  mag  unberücksichtigt  bleiben.  Er  kann 
auch  vermieden  werden»  wenn  man  statt  einer  gebogenen  zwei 
gerade  Röhren  nimmt,  welche  in  ein  abgeschlossenes,  ganz  mit 
Quecksilber  erfülltes  Geti&ss  tauchen.  Der  Luftdruck  and  die  Capil- 
laritfitsspannung  wirken  in  beiden  Schenkeln  gleich  und  liefern 
keinen  Beitrag  zur  beschleunigenden  Kraft. 
Die  Gleichung  der  Bewegung  ist  demnach 

Kr*Hd*x  0  dx 

g     dt*  dt 

und  für  den  Fall  einer  schwingenden  Bewegung  ist  ihr  Integral 


a>  =  e-7[Acos  (^  y46— «•)  +  J?  sin  (^Y^— a*)], 
worin  4  und  B  die  Constanten  der  Integration  bedeuuten  and 

r#  '  i 

gesetzt  sind. 

Die  schwingende  Bewegung  ist  möglich,  wenn  iö  grösser  als  a* 
ist  Die  Schwingungsdauer  ist 

—?*=  w 

V\b-a* 

för  alle  auf  einander  folgenden  Schwingungen  dieselbe.  Die  Ampli- 
tuden nehmen  von  Schwingung  zu  Schwingung  in  geometrischer 
Progression  ab.  Finden  die  höchsten  Erhebungen  Qber  das  Niveau 
zu  den  Zeiten  o,r,2r,3r .. .  statt  und  werden  sie  mit  x0,ü?lfx99x9  . . . 
bezeichnet,  so  hat  man 

a*|        ar8       x9 
Kennt  man  die  Dauer  einer  Schwingung,  so  kann  man  w  aus 
der  Gleichung  (a)  berechnen  nach  der  Formel 

2r*s*,Ä        2*«/x  ,  x 

Kennt  man  ausser  der  Schwingungsdauer  auch  noch  das  Ver- 

hftltniss  zweier  auf  einander  folgender  Amplituden  und  nennt  dieses 

Verhöltniss  k,  so  hat  man  nach  der  Gleichung  (fi) 

«log* 
«?=  — .  (o) 

9*  log  e 
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Die  Formel  (7)  ist  zur  Berechnung  von  w  weniger  brauchbar. 
Weil  w  eine  kleine  Zahl  ist,  so  ist  r  von  dem  Werthe 


V2-'=o, 


•59623  Secunden 
9 

sehr  wenig  verschieden.  Diesen  Werth  hätte  nämlich  die  Schwin- 
gungsdauer, wenn  keine  Reibung  stattfände,  also  w  =  0  wäre. 
Dadurch  wird  der  Ausdruck  in  den  Klammern  der  Gleichung  von  o 
weoig  verschieden  und  nehmen  die  Beobachtungsfehler  auf  denselben 
einen  bedeutenden  Einfluss.  Aus  den  mitzuteilenden  Versuchen  ist  w 
nach  der  Formel  (6)  berechnet. 

Die  Versuche  wurden  von  Herrn  Prof.  Ludwig  bei  Gelegen- 
heit einer  Reihe  von  Untersuchungen  Ober  die  Leistungsfähigkeit 
seines  Kymographions  ausgeführt.  Das  Manometer  bestand  aus  zwei 
verticalen  Glasröhren,  welche  in  ein  geschlossenes»  ganz  mit  Queck- 
silber ausgefälltes  Geftss  tauchten.  Die  Länge  der  Quecksilbersäule 
iu  beiden  Röhren  zusammengenommen  betrug  176*6  M  Uli m.  Der  Radius 
der  Röhren  war  4*82  Hillim.  Die  schwingende  Quecksilbersäule  trägt 
einen  leichten  Schwimmer,  der  mit  einer  Borste  auf  einem  beruss- 
ten  auf  die  sich  drehende  Trommel  des  Apparates  geklebtem  Papier 
die  Schwingungen  zeichnet  Er  zeichnet  sie  in  Curven,  die  Zeit  ist 
Abscisse,  die  zugehörige  Excursion  ist  Ordinate.  Jeder  Scbwin- 
gungsversuch  liefert  eine  solche  Curve. 

I.  Curve. 

Die  auf  einander  folgenden  Erhebungsmaxima  Ober  das  Gleich- 
gewlcbtsniveau  betragen 

19,  13  4,  101, 7-6.  5-5,  3-9  Millimeter, 
die  Schwingungsdauem : 

12-6,  11:8,  10S,  115,  12  4,  112  Millimeter. 
Ein  Millimeter  bat  deti  Zeitwerth  von  00542  Secunden.  Somit 
beträgt  die  mittlere  Schwingungsdauer  0*63  Secunden. 

II.  Curve. 

Amplituden:  19,  13-9,  10  ö,  77,  5*3,  3-6  Millimeter. 

Mittlere  Schwingungsdauer  062  Secunden. 

III.  Curve. 

Amplituden:  25  5,  18-5,  13-8,  10-6,  7*8,  5-9,  4  2,  30  Millimeter. 
Schwingungsdauern :  112, 113, 11  8, 1 2-9, 112, 1 1  2, 1 1  6, 1 1  8  M. 


514  Stell». 

Ein  Millimeter  bat  bei  diesem  Versuche  den  Zeitwert!*  tob 
00519  Secunden,  also  beträgt  die  mittlere  Schwingungdauer 
0*60  Secunden. 

IV.  Curve. 

Amplituden:  226,  161,  118,  8-7,  6-0,  4  2  Millimeter. 
Mittlere  Schwingungsdauer:  0*60  Secunden. 

V,  Curve. 

Amplituden:  333,  23  0,  162,  12-5,  90»  6-4  Millimeter. 

Mittlere  Scbwingungsdauer  0*61  Secunden. 
Diese  Versuche  sind  nur  als  Vorversuche  zu  betrachten,  sie 
sind  auch  nicht  mit  aller  möglieben  Präeision,  die  sich  mit  einem 
exaeteren  Apparate  erzielen  Hesse,  ausgeführt.  Desshalb  und  weil 
auch  auf  die  durch  den  Schwimmer  herbeigeführten  Bewegungs- 
widerstände nicht  Rücksicht  genommen  ist,  theile  ich  nur  die  Werthe 
von  tc  mit,  welche  sich  aus  den  Mittelwerthen  der  bei  den  einzelnen 
Versuchen  gewonnenen  Daten  ergeben.  Es  liefert 
die  erste    Curve  w  =  000335 
„   zweite     „      w  =  000357 
„    dritte      „      t*  =  0-00339 
w   vierte      „      w  =  000377 
„   fünfte       „      «>«  000363. 
Aus  diesen  fünf  Wertben  von  w  folgt  das  Mittel 

w  =  00035. 
Da  Millimeter  und  Milligramm  als  Einheiten  für  Länge  und  Ge- 
wicht genommen  wurden,  so  bedeutet  w  einen  Zug  von  00035  Milli- 
grammen, welcher  die  Reibung  zwischen  Glas  und  Quecksilber  bei 
einem  Quadratmillimeter  Berührungsfläche  und  einem  Millimeter 
Geschwindigkeit  misst.  Diese  Grösse  der  Reibung  gilt  für  eine 
Temperatur  von  nahe  18°  C. 

Soll  die  in  einem  Manometer  befindliche  Quecksilbersäule,  wenn 
sie  aus  ihrer  Gleichgewichtsluge  gebracht  wird,  in  diese,  ohne 
Schwingungen  zu  machen,  zurückkehren,  so  muss 

— —  >  oder  höchstens  =  — 

sein.  Dies  wird  der  Fall,  wenn 

/  >  lS39r* 
wird,  worin  l  die  Länge  der  Quecksilbersäule,  r  den  Radius  des 
Manometers  bedeutet,  beide  in  Millimetern  ausgedruckt.  Sind  aber 
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bei  der  Bewegung  noch  andere  Widerstände  zu  überwinden,  so 
genügt  natürlich  ein  kleineres  /  oder  auch  jedes. 
Auch  die  Gleichung 

kann  zur  Bestimmung  von  w  benützt  werden »  wenn  /  die  kleinste 
Länge  der  Quecksilbersäule  bedeutet»  bei  welcher  keine  Schwin- 
gungen mehr  erfolgen. 

IT.  Über  die  »eekaiiseke  ledeitug  der  Relbangaeanstanten. 

Die  hydrodynamischen  Differentialgleichungen  müssen  noth- 
wendig  homogen  sein.  Man  kann  daher  bei  der  Untersuchung  über 
die  Bedeutung  der  Constanten  der  innern  Reibung  davon  ausgehen 
und  die  Frage  so  stellen:  Welche  Bedeutung  muss/z  haben,  damit 
die  hydrodynamischen  Gleichungen  auch  nach  Einführung  der  von 
der  Reibung  herrührenden  Bewegungswiderstände  homogen  bleiben. 
Es  genügt»  eine  der  Gleichungen  (1)  zu  untersuchen,  etwa  die  erste 
hp  d.u  ,8*1«       8%i       8*«x 

px-rx-p^-n^+w  +  H;}       & 

In  dieser  Gleichung  sind  x,ytz,t,utXtp9p9fjL  Zahlen, 
welche  das  Verhältniss  der  Grössen:  Coordinate»  Zeit»  Geschwin- 
digkeit» Beschleunigung»  Druck»  Dichte»  ReibungscoSflicient  zu  den 
Einheiten»  nach  denen  diese  Grössen  gemessen  werden»  ausdrücken. 
Zur  Homogeneität  der  Gleichung  (a)  ist  erforderlich»  dass  sie  von 
der  Grösse  dieser  Einheiten  unabhängig  ist 

Als  Grundmasse  will  ich  die  Hasse  für  Länge»  Zeit  und  Gewiebt 
betrachten. 

Wählt  man  zuerst  die  Längeneinheit  L  mal  grösser»  sosollen 
die  Hasszahlen 

o?»  y,  *,  «»  X,  p,  />,  fi 
übergehen  in 

*\  y\  *'»  u,  X.  p\  p\  i* 
und  dem  gemäss  die  Gleichung  (a)  sich  verwandeln  in 

'T'_??l—    '——    ,/BV       8V8Vv 
P  8*'~  P  ~di  ~  P  U*^"*~8^8^J*  W 

*     Da  x9  y,  z,  u,  X  Längen  repräsentiren,  so  bat  man 
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p  bedeutet  den  Druck  auf  die  Flächeneinheit,  diese  wird,  wenn  die 
Längeneinheit  Lmal  grösser  wird,  £*mal  grösser,  somit  ist 

p1  -  L*p. 

p  bedeutet  die  Masse  in  der  Volumseinheit.  Bezeichnen  wir  das 
Gewicht  der  Volumseinheit  mit  «,  die  Beschleunigung  der  Schwere 
mit  g  für  das  alte  und  mit  s'  und  gf  fbr  das  neue  Mass,  so  ist 

9  9 

Wird  die  Längeneinheit  Lmal  grösser,  so  wird  das  Gewicht 
der  Volumseinheit  durch  eine  L'mal  grössere,  die  Beschleunigung 
durch  eine  Lmal  kleinere  Zahl  ausgedrückt,  somit  haben  wir 

9i  —  L*99jf—£9f/  —  Ifip. 

Bezüglich  der  Längeneinheit  sind  daher  x>  y>  z,  u,  X9  ron  der 
Dimension  1,  der  Druck  von  der  Dimension  — 2,  die  Dichte  von  der 
Dimension  —  4.  Die  Dimension  von  p  setze  ich  —  y,  so  dass 

'p'  —  L*p 
wird.  Substituirt  man  diese  Werthe  von  x,  y,  z9  u,  X9  p>  p*  p  in  die 
Gleichung  (6),  so  verwandelt  sie  sich  in 

I*I_L.£- £.__*>,  (_  +  _+_). 

Es  muss  also,  damit  L  aus  der  Gleichung  herausfällt, 

f  =  2 

sein,  d.  h.  p  ist  bezüglich  der  Längeneinheit  von  der 
Dimension  — 2. 

Nimmt  man  die  Zeiteinheit  rmal  grösser,  so  sollen  die  Zahlen 
t,  u,  X9  p,  p 
übergehen  in 

t'\  t<",  X",  p"9  p". 
Die  Zahlen  für  die  Längen  und  den  Druck  ändern  sich  dadurch 
nicht.  Zunächst  ist 

r-l. 

T 
u  bedeutet  die  Geschwindigkeit,  d.  h.  den  Weg  in  der  Zeiteinheit, 
wird  diese  Tmal  grösser,  so  auch  die  Zahl  für  die  Geschwindigkeit, 
also  ist 
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u"  =  Tu. 
X  bedeutet  eine  Beschleunigung,  also  die  Zunahme  der  Geschwindig- 
keit in  der  Zeiteinheit.  Wird  diese  JTmal  grösser»  so  wird  dadurch 
nicht  blos  die  Zunahme,  sondern  auch  die  Geschwindigkeit  selbst 
durch  eine  TVnal  grössere  Zahl  ausgedrückt»  somit  ist 

X'=7\T. 
Da  die  Dichte  das  durch   die  Beschleunigung  der  Schwere 
dividirte  Gewicht  der  Volumseinheit  ist,  so  wird 

Bezüglich  der  Zeiteinheit  sind  daher  t,  u,  X,  p  beziehungsweise 
von  den  Dimensionen  1,  —  1,  —  2,  2.  p  sei  bezüglich  der  Zeitein- 
heit von  der  Dimension  —  <pt  so  dass 

p"  =  JVp 
wird.  Führ}  man  diese  Werthe  von  t,  u,  X,  p,  p  in  die  Gleichung  («) 
so  flndet  man,  dass  T  aus  ihr  wegfällt,  wenn 

js — i 

genommen  wird,  d.h. //ist  bezüglich  der  Zeiteinheit  von 
der  ersten  Dimension. 

Ändert  man  schliesslich  noch  die  Gewichtseinheit  und  nimmt 
sie  Pmal  grösser,  so  ändern  sich  nur  die  Zahlen 

sie  mögen  übergehen  in 


Man  hat  dann 


p"\p"9fi"\ 


*   ""TV'   =7 


und  man  findet  leicht,  dass  auch 

,  P 

sein  muss,  d.  h.  p  ist  bezüglich  der  Gewichtseinheit  von 
der  ersten  Dimension. 

Ändert  man  alle  drei  Masseinheiten  zugleich  und  gehen  dadurch 
die  Zahlen 

x9 1,  tr,  X,  p,  p,  p 
über  in 

^i»  *t»  Vf  Et»  px*  pu  !l\  • 
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so  sind  diese  bestimmt  durch  die  Gleichungen 

L»  L*  L* 

Die  Factoren  bei  x,  f,  «,  X9  p,  p,  p  sind  die  Verwandlungs- 
schlQssel  Ar  die  durch  diese  Zahlen  bezeichneten  Grössen,  die  beim 
Obergange  ron  einem  Masssysteme  zu  einem  andern  anzuwenden 
sind. 

Um  den  Yerwatdlongsfactor  ftr  die  Constante  der  Äussern 
Reibung,  welche  in  den  Gleichungen  (3)  mit  Jf,  bei  der  Untersuchung 
der  Reibung  zwischen  Glas  und  Quecksilber  mit  «9  bezeichnet  wurde, 
zu  bestimmen,  nehme  ich  die  erste  der  Gleichungen  (3),  nämlich 

Werden  die  Masseinheiten  für  Länge,  Zeit  und  Gewicht  geän- 
dert, so  sollen  die  Zahlen 

*,  u,  /*,  M 
Obergehen  in 

also  die  Gleichung  (d)  in 

814 
Mith  +/*,  —  =  o. 

Setzt  man  in  dieser  Gleichung  fiir  sit  ui9  fit  ihre  durch  die 
Formeln  (c)  bestimmten  Werthe,  so  findet  man 

PT 

Es  ist  also  die  Constante  der  äussern  Reibung 
bezüglich  der  Längeneinheit  von  der  Dimension  —  3 
und  ron  der  ersten  Dimension  bezüglich  der  Zeit-  und 
Gewichtseinheit. 

Was  endlich  noch  die  mit  dem  Namen  Reibung  belegte  Grosse 
betrifft,  so  lässt  sich  ihre  Bedeutung  auf  dieselbe  Weise  aus  einer 
der  Gleichungen  (12)  in  meiner  ersten  Abhandlung  gewinnen.  Es 
genügt  nämlich,  da  die  Componenten  der  Reibung  mit  dieser  selbst 
homogen  sind,  den  Ausdruck  für  eine  der  Componente  zu  unter« 
suchen,  z.  B.  die  Gleichung 
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Gehen  die  Zahlen 

&,  z.  u,  w,  ja,  X* 
nach  Änderung  der  Einheiten  für  Länge,  Zeit  und  Gewicht  über  in 

j/,  7f9  t*',  w',  f/,  Xz, 

also  die  Gleichung  (e)  in 

rbtt/       hu' 


wg+S). 


so  findet  man,  wenn  man  in  dieser  Gleichung  die  neuen  Zahlen 
x\  z't  u,  w\  //  nach  den  Formeln  (c)  durch  die  alten  ausdrückt: 

also  die  Reibung  bezüglich  der  Längeneinheit  von  der 
Dimension   —  2,   bezüglich   der   Zeiteinheit   von   der' 
Dimension  0,  bezüglich  der  Gewichtseinheit  von  der 
Dimension  1.  Es  ist  daher  die  innere  Reibung  einer  Druck- 
Srösse  äquivalent. 

Wir  können  jetzt  noch  den  ReibungscoSflßcienten  durch  den 
Begriff  der  Reibung  bestimmen.  Denken  wir  uns  eine  unendliche 
Flüssigkeitsmasse,  in  der  nur  nach  einer  Richtung,  etwa  der  Richtung 
der  x  Bewegung  stattfindet.  Nehmen  wir  diese  Richtung  als  die  hori- 
zontale, und  setzen  voraus,  dass  alle  Punkte  der  Flüssigkeit ,  welche 
in  einer  Horizontalebene  liegen,  gleiche  Geschwindigkeit  haben, 
diese  aber  beim  Übergänge  aus  einer  horizontalen  Schiebte  in  eine 
andere  nach  dem  Gesetz  der  geraden  Linie  sich  ändere,  so  dass  die 
Geschwindigkeit  u  für  jede  um  %  von  einer  fixen  Ebene  abstehende 
Schichte  gegeben  sei,  durch  die  Gleichung 

tt  ==  a  +  bz.  (f) 

Dann  bleibt  nur  die  einzige  Reibungscomponente  X%  übrig  und 
zwar  wird 

X,=tx-=txb. 

Nehmen  wir  weiter  an,  dass  die  Geschwindigkeit  jeder  Schichte 
um  so  viel  grösser  sei ,  als  die  einer  tieferen ,  um  wie  viel  sie  von 
dieser  entfernt  ist,  so  ist  in  der  Gleichung  (f) 

Ä  =  l 
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zu  setzen  and  es  wird  dann 

Xt  =/*. 
Ist  also  der  Geschwindigkeitsunterschied  zwischen  zwei  auf 
einander  folgenden  Schichten  so  gross,  als  ihr  Abstand  von  einander, 
so  wird  die  zwischen  diesen  zwei  Schichten  stattfindende  Reibung 
durch  den  Reibungsco€fficienten  gemessen.  Wir  haben  früher  für 
Wasser  von  der  Temperatur  von  0* 

fx  —  000018168 
gefunden.  Diese  Zahl  hat  daher  folgende  Bedeutung:  Bewegt  sich 
eine  Wassermasse  in  einer  horizontalen  Richtung  so,  dass  alle 
Punkte  einer  Horizontalschicht  gleiche  Geschwindigkeit  haben,  von 
einer  Horizontalschicht  zur  andern  aber  die  Geschwindigkeit  um  den 
Abstand  dieser  beiden  Schichten  sich  ändert,  so  hat  die  Reibung 
zwischen  den  auf  einander  folgenden  Schiebten  den  Effect,  als  ob 
auf  jedem  Quadratmillimeter  ein  Zug  von  000018168  Milligrammen 
wirksam  wäre  und  zwar  in  der  Richtung  der  Bewegung  an  der  lang- 
sameren, In  der  entgegengesetzten  Richtung  an  der  schneller  beweg- 
ten Schichte. 


SITZUNGSBERICHTE 
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MATHEMATISCH  -NATURWISSENSCHAFTLICHE  CLASSE. 


XLVI.  BAND. 


ZWEITE  ABTHEILÜNG. 

Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik, 
Chemie,  Physiologie,  Meteorologie,    physischen  Geographie    und 

Astronomie. 
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XXVIII.  SITZUNG  VOM  4.  DECEMBER  1862. 


Herr  Regierungsrath  A.  Ritter  v.  Ettingshausen  macht  auf 
einen  neuen,  von  Stud.  phil.  Herrn  Otto  von  Li  Uro  w  construirten 
Spectralapparat  aufmerksam,  den  dieser  hierauf  vorlegt  und  erläutert. 

Herr  Aug.  Murmann,  Assistent  der  k.  k.  Sternwarte,  über- 
reicht die  Fortsetzung  seiner  Abhandlung  „über  die  Bahn  der 
Europa". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Academia  Real  das  Sciencias  de  Lisboa.  Memorias:  Classe  de 
Sciencias  mathematicas,physicas  e  naturaes,  Nova  Serie,  Tomo  II, 
Parte  1  &  2.  Lisboa,  1857  &  1861 ;  4*-  —  Portugaliae  monu- 
menta  Historien.  Vol.  I.  (Leges  et  consuetudines.J  Fase.  2. 
18B8;  Vol.  L(Scriptore8.)Fasc.  2$3. 1860 $1861.  Folio.— 
Annaes  das  Sciencias  eLettras :  Sciencias  mathematicas,  physicas 
e  naturaes,  Tomo  I.  Outubro  de  1857  —  Fevereiro  de  1858; 
Tomo  IL  Mar$o  —  Julho  de  1858.  —  Annaes:  Sciencias  moraes, 
politicas  e  Bellas  Lettras.  Tomo  I.  Agosto  de  1857  —  Fevereiro 
de  1858;  Tomo  IL  Mar$o  —  Novembro  de  1858;  8°-  —  Corpo 
diplomatico  Portuguez.  Por  Luiz  Augusto  Rebello  da  Silv  a 
Tomo  I.  Lisboa,  1862;  4°- 
Acadämie  Iinp.  des  sciences  de  St.  Pätersbourg.  Memoires:  VIIe 
S6rie,  Tome  III,  No.  12  et  dernier,  Tome  IV,  No.  1—9;  4°-  — 
Nämoires  (Collection  in  8°-):  Tome  I.  2,  St.  Petersbourg,  1862. 
(Russisch.)  — Bulletin:  Tome  IV,  No.  3—6;  4*- 
American  Journal  of  Science  and  Arts.  Vol.  XXXIV.  No.  100  &  101. 

New  Haven,  1862;  8°- 
Astronomische  Nachrichten,  Nr.  1393  &  1394.  Altona,  1862;  4«- 
Aus  tri  a.  XIV.  Jahrgang,  XLVII.  &  XLVIII.  Heft.  Wien,  1862;  8*- 
Bauzeitung,  Allgemeine.  XXVN.  Jahrgang,  IX.  &  X.  Heft. Nebst 
Atlas.  Wien,  1862;  4°  &  Folio. 
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Bericht  über  die  Werte  Jahresversammlung  des  Centralvereines 
Deutscher  Zahnftrzte,  abgehalten  zu  Wien  am  4.,  5.  &  6. 
August  1862.  Wien,  1862;  8** 

Biblioth&qoe  Universelle  de  Geu&ve:  Archive»  des  seiences  phy- 
siques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XII\  No.  46.  Geneve,  Lau- 
sanne &  Paris,  1861;  8*- 

Comptesrendus  des  säances  de  l'Academie  des  seiences,  Tome 
LV,  No.  19.  Paris,  1862;  4*- 

Cos  mos,  XI*  Annle,  2  t*  Volume,  21*  &  22*  Livraison.  Paris, 
1862;  8«- 

Gesellschaft»  der  Wissenschaften,  Königl.  Sachsische  zu  Leipzig. 
Abhandlungen.  Philolog.-histor.  Classe.  IV.  Band,  Nr.  2  &  3. 
Leipzig,  1861  &  1862;  4°*  —  Berichte  Ober  die  Verhandlungen. 
1861.  IL,  111.  &  IV.  Heft.  Leipzig,  1862;  8«* 

—  der  Wissenschaften,  Königl.,  zn  Göttingen.  Abhandlungen. 
X.  Band.  Von  den  Jahren  1861  &  1862.  Göttingen,  1862;  4*- 

Grunert,  Job.  Aug.,  Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  39.  Theil, 

1.  Heft.  Greifswald,  1862;  8«- 
Land-  und  forstwirtschaftliche  Zeitung.  XU.  Jahrgang,  Nr.  33  &  34. 

Wien.  1862;  kl.  4*- 
Marburg,  Universität.  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  dem 

Jahre  1861—1862.  8*,  4»  &  Folio. 
Observatoire  physique  central  de  Russie.  Annales,  pour  Pannee 

1859.  St  Pftersbourg,  1862;  kl.  Folio.  —  Correspondance 

meteorologique.  Ann£e  1860.  St.  Petersbourg,  1862;  kl.  Folio. 
SocietaSy  Regia,  scientiarum  Upsalensü,  Nova  acta.  Seriei  3**' 

VoL  IV.  Fase.  U  1862.  üpsaliae;  4°- 
Society,  The  Royal  — .  Proceedings,  Vol.  XII.  No.  50.  London, 

1862;  8»- 

—  The  Royal  Geographica!  — ,  of  London.  Proceedings.  VoL  VL, 
No.  B.  London,  1862;  8°- 

—  The  Linnean  — .  Transactions.  Vol.  XXIII,  Part  2*.  London, 
1861;  4*  —  Journal:  Botany,  Vol.  VI,  No.  21—23;  Zoology: 
Vol.  VI,  No.  21—23;  List  1861.  London,  1861 ;  8«- 

Verein,  Natur w.,  für  Sachsen  und  Thüringen  in  Halle:  Zeitschrift 
für  die  gesammten  Naturwissenschaften.  Herausgegeben  von 
C.  Giebel  und  W.  Heintz.  Jahrgang  1861  &  1862.  (XVID. 
&  XIX.  Band.)  Berlin,  1861  &  1862;  8*- 
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Verein,  Naturforschender,  zu  Riga,  Correspondenzblatt.  XII.  Jahr- 
gang. Riga,  1862;  8»- 

—  für   vaterländische  Naturkunde  in  Württemberg.  Jahreshefte. 
XVIIL  Jahrgang,  1.— 3.  Heft.  Stuttgart,  1862;  8°- 

Wiener  medicinische  Wochenschrift.  XII.  Jahrgang,  Nr.  47  &  48. 
Wien,*  1862;  4<>- 

Wochen-Blatt  der  k.  k.  steierm.  Lapdwirthschafts- Gesellschaft. 
XII.  Jahrgang,  Nr.  3.  Gratz,  1862;  4°- 

Zeitschrift  für  Chemie  und  Pharmacie,  herausgegeben  von  E.  Er- 
lenmeyer. V.  Jahrgang,  Heft  20  &  21.  Heidelberg,  1862;  8<>- 

—  des    österreichischen   Ingenieur- Vereines.    XIV.    Jahrgang, 
IX.  Heft.  Wien,  1862;  gr.  4<>- 
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M  ii  r  in  »  n  u. 


Ober   die  Bahn   der  Europa. 
Von    Angust    lirmana, 

AMuUatca  der  k.  k.  Stonwartc. 
(Porta«  tsuog.) 

Im  Jahre  1862  kommt  Europa  nicht  in  Opposition.  Zar  Voraus- 
berechnung der  zu  Anfang  des  nächsten  Jahres  stattfindenden 
Opposition  habe  ich  die  zuletzt  (Sitzungsberichte  Bd.  XLII)  erhal- 
tenen Elemente  dieses  Planeten  dureh  Hinzuziehung  der  werten 
Erscheinung  verbessert. 

Abweichung  der  1.  e.  p.  437  mitgeteilten  Epheneride  rei  dei 
Beobachtungen  (I. — B.)s 


XII.« 


XIII> 


18«l 

Beobachtungaort 

im  A.  R. 

ia  Deel. 

■ittl.  Zeit  Bcrlia 

September  27  44 

Berlin 

— 36T9 

-14f3 

28-37 

Wien 

—34-4 

... 

29-40 

m 

—43-2 

-15-4 

30-44 

n 

—41-9 

-13-6 

„          30-47 

Berlin 

—38-6 

—14-3 

30-50 

Kremsmünster 

—39-2 

—  6-4 

Oetober    ISO 

« 

-38-4 

—100 

4-44 

Wien 

—40-9 

—  7-7 

4-49 

n 

—4t -0 

—18-9 

4-49 

Kremsmünster 

— 37  0 

-100 

♦53 

Berlin  *) 

—38-6 

-12-8 

6-49 

Kremsmünster 

-39-8 

-11-8 

7-48 

Wien 

— U-6 

-14-8 

»47 

» 

—42-4 

-19-3 

9-47 

n 

—37-8 

-160 

9-48 

Kremsmünster 

—37-3 

-10-9 

10-44 

Wien 

—37-2 

-11 -0 

n         1047 

Kremsmünster 

—39-2 

—11 -6 

13-46 

* 

—36-3 

—10-8 

XII. 

1862. 

Sept. 

i 

29-73 
29-96 

Im  Mittel: 

— 38T94 

— 12*33 

XIII. 

w 

Oct. 

7-81 

—39  09 

-12-97 

f)  Die  A.  N.  1359  angegebene  Minuteiuahl  in  Oecl.  wurde  um   1  vermehrt. 
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Wegen  des  geringen  Ganges  der  Ephemeriden-Correction  in 
A.  R.  wurde  das  Mittel  der  Zeiten  für  Decl.  im  ersten  dieser  zwei 
Normalorte  als  för  beide  Coordinaten  geltend  beibehalten.  .Vom 
Betrag  der  Störungen  befreit  und  zurückgeführt  auf  das  mittlere 
Äquinoctium  1858*0  schliessen  sich  demnach  den  früher  mitgetheiU 
ten  Normalorten  noch  folgende  zwei  an: 

A.  B.  18580  Decl.  18580 

XII  1861.  Sept.  29-96       'uFvPdVW    ^FzTlF&i 
XIII.     „     Oct     7-81        IS  12  36-94     -4    8  26*24. 

Diese  zwei  Normal  orte  einbezogen  in  den  1.  c.  p.  434  ange- 
gebenen Ausgleich  änderten  die  ebendaselbst  aus  den  drei  ersten 
Erscheinungen  erhaltenen  Elemente  noch  um 

dM    1858-0  Ok Berlin  =—  50'11 
<W)  ==+l'8*84 

dQ\  18*8*0    m.  Äq     =—    001 
di  )  =  +     0-38 

d<p  ==-     5*73 

rflog.a  =  +00000175 

dfi  =■  -  0*0394. 

Die  hiemit  verbesserten  Elemente  : 

Epoche  1858-0  0k  Berlin, 

M=    34°25\4*07 

<&=  101  56    604 

ß=  129  57  16*46 

i=      7  24  40-73 

<p=      5  49  20-99 

log.a=  0-4913474 

fx=  650 ?  1078. 

geben  folgende  durch  directe  Rechnung  erhaltene  Vergleichung  mit 
den  Normalorten : 


I.  1858.  Febr.  1500 

V.     9     April  21  00 

VII.      „     Juni      4-00 

VIII.  1859.  Mai     20-48 

X.     „     Juli       0-59 

XL  1860.  Juli     22*95 

XII.  1861.  Sept.  29*96 

XIII.     „      Oet       7-81 

Als  specielle  Störungen  durch  Jupiter  und  Saturn  (Epoche  1 858-0) 

schliessen  sich  die  folgenden  an  (in  Einheiten  der  siebenten  Decimale) : 
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M  o  r  tri  ■  o  o. 


1862.  Jftnoer  24 
Februar  23 
Mfiri  25 
April  24 
Mii  24 
Jnoi  23 
Juli  23 
August  22 
September  21 
October  21 
November  20 
Deeember  20 

1863.  Jftnoer  19 
Februar  18 
Hftrs  20 


+163572 
+  181359 
+  198956 
+215956 
+  231913 
+246362 
+258833 
+268877 
+276088 
+280131 
+  280760 
+  277838 
+271350 
+261402 
+248213 


—  96523 

—  86417 

—  73840 

—  58793 

—  41364 

—  21730 

—  162 
+  22973 
+  47229 
+  72087 
+  96990 
+  121358 
+  144618 
+  166237 


Der  Einfluss  dieser  Grössen  auf  den  geocentrischen  Ort  um  die 
Zeit  der  Opposition  1863  herum  ist  folgender: 


1862.  Deeember  15 
.        19 


ia  ▲.  H. 

^5542%^ 


1863.  Jfinner 


Februar 


23 

27 

31 

4 

8 

12 

16 

20 

24 

28 

1 

5 

9 

13 

17 

21 


01 
81 


—56  14- 
-57  8- 
-57  55- 
—58  32- 
-58  58- 
-59  14- 
-59  17- 
-59  9- 
-58  49- 
—58  18- 
—57  38- 
-56  50- 
-55  55* 
-54  54- 
-53  49- 
-52  42- 
—51  33- 
25  -50  23- 

In  der  folgenden  Ephemeride  sind  die  Logarithmen  der  Ent- 
fernungen des  Planeten  von  der  Erde  und  von  der  Sonne  mit  Rück- 
sicht auf  die  Störungen  angegeben. 

Die  für  den  in  das  Jahr  1862  fallenden  Theil  der  Ephemeride 
erforderlichen  Sonnencoordinaten  wurden  zum  Anschluss  an  die  dem 


37 
85 
02 
45 
12 
40 
96 
95 
62 
41 
75 
92 
37 
24 
57 


+2  15 
+2  8 
+  1  59 
+  1  48 
+  1  35 
+  1  21 
+  1  5 
+0  48 
+0  31 
+0  15 
—0  1 
-0  16 
-0  29 
-0  41 
—0  50 
-0  58 
-1  3 
-1    6 


03 
39 
54 

61 
73 
18 
43 
77 
79 
02 
08 
00 
42 
14 
78 
34 
71 
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Berliner  Jahrbuch  für  1863  entnommenen  direct  aus  den  „Tables  du 
Soleil  von  Hansen  und  Olufsen"  gerechnet. 


BpbeaerUe  iv  •pp«8lti«n  der  Bertpa. 

Für  0k  mittl.  Z.  Berlin. 


1862-1863 

Scheinbarer  geocentrischer  Ort 

Log.  der  Entfernung 

RecUictaaioa 

Decliaatioa 

tob  der  Sooae 

▼ob  der  Erdt 

1862. 

December  15 

7k37-27»92 

+16°33'  9T3 

0*445243 

0-277498 

■ 

16 

36  53 

66 

35  45*6 

* 

n 

17 

36  18 

10 

38  27-6 

n 

18 

35  41 

26 

41  15-2 

yf 

19 

35    3 

•19 

44    8*2 

0-445249 

0-271667 

m 

20 

34  23 

93 

47    6-6 

n 

21 

33  43 

52 

50  10  •* 

n 

22 

33    2 

00 

53  18*8 

m 

23 

32  19 

43 

56  32-3 

0-445264 

0-266711 

ap 

24 

31  35 

86 

+16  59  50-4 

n 

25 

30  51 

31 

+17    3  13-3 

n 

26 

30    5 

86 

6  40-6 

D 

27 

29  19 

54 

10  12-2 

0-445290 

0-262712 

n 

28 

28  32 

42 

13  47-8 

n 

29 

27  44 

56 

17  27-2 

n 

30 

26  56 

Ol 

21  10-4 

n 

31 

26    6 

-84 

24  57- 1 

0-445324 

0-259738 

1863. 

Jänner 

1 

25  17 

10 

28  471 

n 

2 

24  26 

84 

32  40  1 

n 

3 

23  36 

13 

36  36  1 

w 

4 

22  45 

'02 

40  34*8 

0-445369 

0*257835 

if 

5 

21  53 

58 

44  360 

it 

6 

21     1 

86 

48  39-5 

n 

7 

20    9 

•93 

52  45*2 

<?   » 

8 

49  17 

-86 

+17  56  52-9 

0-445423 

0-257037 

m 

9 

18  25 

-70 

+18     1    2-3 

n 

10 

17  33 

52 

5  13  3 

n 

11 

16  41 

38 

9  25-5 

n 

12 

15  49 

34 

13  390 

0-445486 

0-257360 

m 

13 

14  57 

48 

17  53-3 

n 

14 

14    5 

-86 

22    8*5 

n 

15 

13  14 

-54 

26  24-2 

n 

16 

12  23 

-60 

30  40  3 

0-445559 

0-258804 

n 

17 

11  33 

10 

34  56-4 

n 

18 

10  43 

10 

39  12-6 

n 

19 

7*  9  53 

66 

+18  43  28-6 

S28 


M  u  r  m  i  n  o, 


1802-1863 

\ 

Scheinbarer  geocentriacher  Ort 

Log.  der  Entfernung 

RecUscenaion 

Decliaatioo 

▼on  4erSoaae 

tob  4er  Erl« 

1862.  Jänner 

20 

7h  9-  4' 86 

+18°47'44-,3 

0-445642 

0-261346 

n 

21 

8  16-75 

51  59  3 

fi 

22 

7  29-41 

+18  56  13*6 

» 

23 

6  42*88 

+19    0  26*9 

m 

24 

5  57-22 

4  39*3 

0-445734 

0-264943 

ff 

25 

5  12*49 

8  50*4 

ff 

26 

4  28-74 

13    0-2 

n 

27 

3  46-02 

17    8*4 

» 

n 

28 

3    4-39 

21  15*2 

0-445835 

0*269527 

n 

29 

2  23-87 

25  20-2 

ff 

30 

1  44-52 

29  23  3 

t» 

31 

1     6-37 

33  24*6 

Februar 

1 

7    0  29-47 

37  23*8 

0*445946 

0*275017 

ff 

2 

6  59  53*84 

41  20*9 

ff 

3 

59  19-53 

45  15*8 

n 

4 

58  46*56 

49    8*3 

ff 

5 

58  14-96 

52  58*5 

0-446066 

0*281327 

n 

6 

57  44-77 

+19  56  46-3 

ff 

7 

57  16  Ol 

+20    0  315 

ff 

8 

56  48*70 

4  14*2 

ff 

9 

56  22-86 

7  54  3 

0-446195 

0*288366 

» 

10 

55  58*53 

11  31*7 

jt 

11 

55  35*72 

15    6*3 

n 

12 

55  14*46 

18  380 

ff 

13 

54  54-76 

22    6-9 

0*446334 

0*296043 

n 

14 

54  36-64 

25  32*9 

t» 

15 

54  20*11 

28  55*8 

n 

16 

54    519 

32  15*7 

fi 

17 

53  51-89 

35  32*5 

0-446481 

0*304267 

ff 

18 

53  40-22 

38  46*2 

# 

ff 

19 

53  30  18 

41  56-7 

ff 

20 

53  21-79 

45     4*1 

ff 

21 

53  15*04 

48    8-2 

0-446638 

0*312944 

ff 

22 

53    9-94 

51    90 

ff 

23 

53    6-49 

54    6*5 

ff 

24 

53    4*68 

57    0-8 

n 

25 

6h53    4-52 

+20  59  51-7 

0*446804 

0-321981 

0pp< 

>titiun  1863 :  J 

fanner  8,  10h15"36' 

Lichtst&r 

ke=*=l-67. 

Über  die  Bahn  der  Europa. 
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1862 

0*  m.  Z.  Berlin 

Scheinbarer  geocentrischer  Ort 

Log.  der  Entfernung 

Rfctaiceotioo 

Declination 

▼on  der  Sonae 

▼on  der  Erde 

Jfinner 

0 

0" 

47- 

22' 

-  3°16l5 

0*4748 

0-4505 

n 

10 

0 

54 

34 

2    9-6 

0-4733 

0- 

4700 

n 

20 

i 

3 

9 

-  0  56-2 

0-4719 

0« 

4884 

n 

30 

i 

12 

56 

+  0  22*3 

0-4704 

0 

5053 

Februar 

9 

1 

23 

47 

1  44  4 

0-4690 

•  0- 

5206 

ft 

19 

1 

35 

33 

3    8-7 

0-4675 

0« 

5344 

M&rs 

i 

1 

48 

7 

4  34-3 

0-4661 

0- 

5465 

n 

11 

2 

1 

23 

5  59-7 

0-4648 

0- 

5570 

21 

2 

15 

15 

7  24- 0 

0-4634 

0 

5659 

31 

2 

29 

40 

8  46*4 

0-4621 

0 

5732 

April 

10 

2 

44 

35 

10     5-8 

0-4608 

0 

5790 

n 

20 

2 

59 

55 

11  20-9 

0-4595 

0 

5832 

«t 

30 

3 

15 

37 

12  32  6 

0-4583 

0 

5859 

Mai 

10 

3 

31 

39 

13  38-6 

0-4571 

0 

5872 

n 

20 

3 

47 

56 

14  38-8 

0-4559 

0 

5870 

n 

30 

4 

4 

27 

15  32-5 

0-4548 

0 

5854 

Juni 

9 

4 

21 

7 

16  19-5 

0-4536 

0 

5823 

n 

19 

4 

37 

51 

16  59-4 

0-4526 

0 

5778 

m 

29 

4 

54 

36 

17  31 »9 

0-4516 

0 

5719 

Juli 

9 

5 

11 

17 

17  56-8 

0-4506 

0 

5645 

j$ 

19 

5 

27 

47 

18  14-3 

0*4497 

0 

5557 

29 

5 

44 

4 

18  24-5 

0-4488 

0 

5454 

August 

8 

5 

59 

59 

18  27-6 

0-4480 

0 

5335 

m 

18 

6 

15 

24 

18  242 

0-4472 

0 

5201 

I» 

28 

7 

30 

13 

18  14-9 

0-4465 

0 

•5052 

September  7 

6 

44 

17 

18    0-7 

0-4459 

0 

4886 

17 

6 

57 

26 

17  42-6 

0-4452 

0 

•4705 

n 

27 

7 

9 

30 

17  21-8 

0-4447 

0 

4508 

October 

7 

7 

20 

16 

16  59-8 

0-4442 

0 

4296 

$$ 

17 

7 

29 

31 

16  38-6 

0-4438 

0 

4070 

tt 

27 

7 

36 

59 

16  19-8 

0-4435 

0 

3835 

November  6 

7 

42 

25 

16    5-7 

0-4432 

0 

3593 

1» 

16 

#7 

45 

33 

15  582 

0-4429 

0 

3351 

ft 

26 

7 

46 

10 

15  59*6 

0-4427 

0 

3117 

Deeember  6 

7 

44 

10 

16  10-8 

0  4426 

0« 

2905 

n 

16 

7 

39 

36 

16  22-6 

0-4425 

0 

2727 

26 

7 

32 

52 

17    3-9 

0-4425 

0 

2599 

n 

36 

7 

24 

43 

+  17  44-2 

0-4426 

0- 

2537 

530 
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1863 

0h  m.  Z.  Berlin 

Scheinbarer  geocentrischer  Ort 

Log.  der  Entfernung 

RecUseensioo 

Declinaiioa 

tob  4er  Sons« 

roa  der  Erde 

J&nner 

n 

m 
n 

0 
10 
20 
30 

7* 

7 

7 
7 

26- 

17 

9 

1 

n 

40 
13 
51 

+  17°24'8 
18    4-7 

18  47-6 

19  29-3 

0-4452 
0-4454 
0-4456 
0*4459 

0-2597 
0-2570 
0-2609 
0-2714 

Februar 
M&rz 

m 

9 
19 

1 
11 

6 
6 
6 
6 

56 
53 
53 
55 

28 
33 
22 
49 

20    7-9 

20  42- 0 

21  10-9 
21  340 

0-4463 
0*4467 
0*4471 
0-4476 

0-2875 
0-3075 
0-3301 
0-3540 

n 

7t 

April 

21 
31 
10 
20 

7 

7 
7 
7 

0 
7 

16 

27 ' 

43 
50 
49 
22 

21  51-1 

22  1*8 
22    5-8 
22    2-8 

0-4482 
0-4488 
0-4495 
0*4502 

0-3783 
0-4020 
0*4249 
0-4466 

n 

Hai 

n 
n 

30 
10 
20 
30 

7 
7 

8 
8 

39 

52 

5 

20 

15 

9 

55 

21 

21  52-5 
21  34-9 
21    9-8 
20  37*3 

0*4510 
0*4518 
0-4527 
0*4536 

0-4669 
0-4857 
0-5029 
0-5185 

Juni 

n 

Juli 

9 
19 
29 

9 

8 
8 
9 
9 

35 

50 

6 

21 

13 

29 

0 

39 

19  57*8 
19  11-2 
18  18*2 
17  19-3 

0-4546 
0*4556 
0*4567 
0*4577 

0-5325 
0*5450 
0-5559 
0*5653 

n 
August 

* 

19 

29 

8 

18 

9 

9 

10 

10 

37 

53 

8 

24 

24 
10 
53 
33 

16  14-7 
15    5*3 
13  51-8 
12  347 

0*4588 
0*4600 
0-4612 
0*4624 

0-5732 
0-5796 
0-5846 
0-5881 

.        28 

September  7 

»        17 

»        27 

10 
10 
11 
11 

40 
55 
10 
25 

6 
31 
46 
49 

11  150 
9  53-3 
8  30-5 
7    7-6 

0-4636 
0-4649 
0-4661 
0-4674 

0-5901 
0*5906 
0-5897 
0-5872 

October     7 
»        17 

n           «7 

November  6 

11 
11 
12 
12 

40 

55 

9 

23 

40 
16 
31 
26 

5  45-3 
4  24*6 
3    6*6 
1  521 

0-4688 
0*4701 
0*4715 
0*4728 

0*5832 
0-5776 
0-5704 
0-5616 

.        16 
„        26 

Decerober  6 

n           16 

12 
12 
13 
13 

36 

49 

2 

13 

56 
55 
16 
53 

+  0  42-2 
—  0  21-9 

1  19*4 

2  9-1 

0*4742 
0-4756 
0*4770 
0*4784 

0-5512 
0*5391 
0-5253 
0-5100 

n 

26 
36 

13 
13 

24 
34 

36 
15 

2  500 
—  3  20-9 

0*4798 
0-4813 

0*4930 
0-4747 
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Sulla  scarica  istantanea  della  bottiglia  di  Leyda. 
Memoria  di  Nlceelfc  Vlaeevieh, 

gia    alliero   ordiaario   dell'  lalitato   di  Fisica  di  Yieana,   ort  Professor«   di   Mateiaatfea   •  Fiaiea 
al  Ginnasio  anperiore  di  Capodistria. 

(Vorgelegt  In  der  81tznng  am  10.  Juli  1862.) 

Le  scariche  della  bottiglia  di  Leyda,  come  ad  ognuno  &  noto, 
sono  di  due  specie :  la  lenta  cioÄ  e  Y  istantanea.  Ne*  trattati  di  Fisica 
come  pure  nel  trattato  speciale  suir  elettricitä  de!  De  la  Rive, 
mentre  si  da  una  chiara  spiegazione  della  scarica  lenta,  non  si  fa  lo 
stesso  deir  istantanea,  della  quäle  viene  semplicemente  asserito,  che, 
quando  le  due  armature  vengono  congiunte  con  un  buon  conduttore, 
le  due  elettricitä  contrarie  si  riuniscono  attraverso  V  aria  produ- 
cendo  nna  scintilla  accompagnata  da  forte  scoppio.  II  solo  Mat- 
teucci1)  v'aggiunge  qualche  considerazione  e  dice  doversi  dalle 
esperienze  del  Riess  e  del  Beccaria  concbiudere,  che  la  scarica 
istantanea  succeda  gradualmente.  Qoesta  appunto  era  la  mia  idea  e 
per  comprovarla  io  avea  giä  scritta  gran  parte  della  presente  me- 
moria, allorquando  mi  fu  dato  di  consultare  il  trattato  del  Riess  sull* 
elettricitä  per  strofinamento,  il  quäle  parimenti  sostiene  *)  non 
potersi  considerare  la  scarica  come  totale  -  istantanea,  ma  come 
successiva.  Ne  viene  naturale  la  dimanda,  perche  i  Fisici  nei  loro 
trattati  posteriori  ad  onta  che  non  sapesse ro  dare  alcuna  precisa 
spiegazione  su  questo  punto,  pure  non  abbiano  adottata  l'opinione 
di  questo  Fisico,  il  quäle  specialmente  in  simili  fenomeni  ä  molto 
autorevole?  —  La  poca  importanza  data  all'opinione  del  Riess  mi 
sembra  che  derivi  da  cid,  che  da  lui  non  venne  dimostnata  diretta- 
mente  la  necessitä  di  considerare  come  successiva  la  scarica  della 
bottiglia,  ma  si  limitö  a  sostenere  doversi  assolutamente  ammettere 
una  successione  nella  scarica,  perchä  altrimenti  alcuni  effetti  pro- 
dotti  da  essa  sarebbero  inesplicabili.  Ecco  infatti  come  egli  si 
esprime:  „Questo  successivo  annichilamento  della  carica  viene  de« 
dotto  dali"  esperimento,   in  cui,  se  una  parte  del  circuito  viene 


i)  C.  Matteucci.  Lezioni  di  Fisica.  4.  Edixioue  N»poletan*  1852,  pag.  176. 
*)  P.  Tb.  Riess.  Die  Lehre  ron  der  IteibwigselektriciUU.  18."»»,  II.  Bd.,  p»g.  SS. 
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distrutta  dalla  scarica,  vi  resta  nelkt  batteria  an  residuo  molto  mag- 
giore  di  quello,  che  se  il  circuito  rem* anesse  illeso,  —  se  ne  ottiene 
una  prova  ancor  piü  rigorosa  nel  seguente  esperimento. 

Abbiamo  veduto  che  introducendo  una  colonna  d'aequa  nel 
circuito,  ia  distanza  esplosiva  per  una  determinata  carica  resta  ia 
stessa  che  per  un  circuito  del  tutto  metallico:  egli  e  questa  una 
prova  che  la  scarica  viene  prodotta  soltanto  dallo  stato  elettrico 
delle  due  palle,  fra  le  quali  scocca  la  scintilla.  Ora  se  colla  prima 
scintilla  venisse  distrutta  tutta  ia  quantitä  d'elettricita  appartenente 
alia  scarica,  in  tal  caso  questa  quantitä  dovrebbe  esser  la  stessa  ad 
uguale  distanza  esplosiva  s\  in  un  circuito  tutto  metallico,  che  in  uno 
contenente  una  colonna  d'aequa,  cosa  peraltro  che  nel  fatto  non  si 
verifica  *)•  »Dopo  di  cid  —  e  qui  ci  dispensiamo  dal  recare  le  ane 
parole  —  Riess  passa  ad  esporre  in  generale  come  succedaoo  le 
scariche  parziali,  senza  che  dimostri  tuttavia  la  imposzibilitä ,  che 
la  scarica  possa  essere  considerata  come  prodotta  in  modo  diyerso. 
Non  fara  quindi  gran  meraviglia  se  per  una  tale  maniera  indiretta  i 
Fisici  non  abbiano  adottata  la  sua  opinione:  e  cid  tanto  piü  trattandosi 
di  fenomeni  spettanti  all'  elettricitä,  in  cui  per  T  imperfezione  delle 
teorie  spesso  non  vien  dato  il  debito  peso  alle  opinioni  emesse  per 
la  spiegazione  d*  una  serie  di  fenomeni,  s\  perche  essi  piü  d'una 
yolta  si  possono  spiegare  con  opinioni  diverse,  e  si  perche  nella 
ripetizione  d'  un  esperimento  non  si  osservano  sempre  gli  stessi 
risultati,  onde  spesse  fiate  perfino  questi  sono  messi  in  dubbio. 
LT  opinione  della  scarica  successivo-istantanea  quantunque  fin  ora 
negletta  non  cessa  d*  essere  men  yera ,  spero  perciö ,  che,  dimo- 
strata  in  modo  diretto  la  necessüä  d  ammetterla  e  spiegata  con 


')  Ries».  Opera  ciUU.  Vol.  II,  pag.  87.  .Diese  successive  Vernichtung  der  La- 
dung wird  aus  dem  Versuche  geschlossen,  dass,  wenn  ein  Theil  des  Schlies- 
songsbogens  durch  die  Entladung  »erstört  wird,  in  der  Batterie  ein  viel  grös- 
serer Röckstand  bleibt,  als  bei  unTersehrtem  Schliessungsbogen,  —  sie  erhalt 
einen  schärferen  Beleg  in  den  folgenden  Versuchen. 

Wir  haben  gesehen,  dass  bei  Einschaltung  einer  Wassersäule  in  den  Schlieft* 
sungsbogen  die  Schlagweite  für  eine  bestimmte  Ladung  ganz  dieselbe  ist,  wie 
bei  ganz  metallischer  Schliessung;  ein  Beweis,  dass  die  Entladung  veranlasst 
wird  allein  durch  den  elektrischen  Zustand  der  beiden  Metallkugeln,  zwischen 
welchen  der  Funke  übergeht.  Wurde  nun  aber  bei  dem  ersten  Auftreten  des 
Funkens  die  ganze  zur  Entladung  geeignete  ElektricUaUmenge  Ternicbtet,  so 
raüsste  bei  gleicher  Schlagweite  diese  Menge  bei  der  Schliessung  durch  Metall 
und  durch  Wasser  dieselbe  sein,  welches  keineswegs  der  Fall  ist.« 
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precisione  la  maniera  in  cui  ella  succede,  i  Fisici,  rimossa  ogni 
difficoltä,  non  indugieranno  a  riconoscerne  la  esattezza. 

La  veritä  ultimo  scopo  a  cui  tendono  gli  sforzi  di  tutti  gli  seien- 
ziati,  deve  regnare  in  qualunque  dottrina:  e  trovata  una  idea  che 
ancora  manca  al  patrimonio  della  scienza,  sta  a1  suoi  eultori  non  pure 
di  farle  omaggio,  nia  ben  anco  di  svolgerla  interamente  e  corro- 
borarla  con  ragioni  incontestabili.  Cosl  pensando  mi  proposi  di  eimen- 
tarmi  ad  inyestigare  i  prineipi  della  scarica  menzionata  e  ad  esporre 
il  rero  modo  in  cui  essa  avyiene.  A  tale  scopo  per  procedere  con 
eerto  ordine  bo  diyiso  il  mio  lavoro  in  tre  parti. 

Nella  prima  dimostrero  per  quali  ragioni  la  scarica  istantanea 
non  possa  essere  considerata  come  la  riunione  totale-istantanea  delle 
due  elettricitä  aecumulate  sulle  armature. 

Esporro  nella  seconda  il  modo  nel  quäle  deve  ammettersi  che 
succeda  realmente  la  scarica  stessa. 

La  terza  finalmente  mi  servira  per  spiegare  aleuni  fenomeni  fino 
ad  ora  inesplicati,  i  quali  confermano  questo  modo  di  considerare  la 
scarica  istantanea,  e  per  aggiungere  aleuni  esperimenti,  che  questo 
studio  mi  diede  occasione  di  fare,  conducenti  questi.  pure  a  conyali- 
dare  le  mie  asserzioni  sulP  argomento  che  imprendo  a  trattare. 

I  confini  che  mi  proposi,  mi  paiono  sufficienti  a  svolgere  l'idea, 
nuir  altro  desiderando  che,  come  a  me  parye  indubitable,  cosl  io 
abbia  facoltä  che  basti  a  degnamente  trattarla.  Che  se  non  varrö  ad 
esaurire  intieramente  1*  argomento,  darö  forse  occasione  agli  amanti 
degli  studi  fisici  di  rivolgere  maggiormente  la  loro  attenzione  a 
questo  importantissimo  punto ;  dal  che  non  poträ  che  ritrarre  Tan- 
taggi  il  progresso  della  scienza. 

I. 

Per  diraostrare  che  la  scarica  istantanea  non  possa  essere  totale- 
istantanea,  mi  fa  di  mestieri  richiamare  a  memoria,  come  si  proceda 
nella  scarica  lenta. 

Egli  &  noto,  che  se  con  un  conduttore  non  isolato  p.  e.  tfbl  dito, 
si  tocca  prima  1'  armatura  A  —  cosl  denominerö  in  seguito  1'  arma- 
tura  ch*  era  in  contatto  col  conduttore  della  macchina  elettrica  — 
contenerido  questa  oltre  all1  elettricitä  dissimulata  anche  della  libera 
vien  tolta  alla  medesiroa  soltanto  questa  e  non  la  dissimulata.  Per 
ragioni  ben  conosciute  sulP  armatura  B  —  cosl  denominerö  V  arma- 
tura ch'  era  in  comunieazione  col  suolo  — diminuisce  tosto  la  quantitä 
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d'  elettricitä  dissimulata,  che  e  la  sola,  che  essa  contiene,  dtventan- 
done  una  porzione  libera.  Se  ora  si  tocea  co)  dito  rarmatorar  Bt  essa 
perde  soltanto  l'ettricitä  negativa  divenuta  libera,  e  non  la  dissimn- 
lata :  e  cosl  eontinuandosi  a  toccare  alternativamente  le  due  armature, 
si  toglieranno  loro  sempre  le  elettricitä  libere  soltanto,  ehe  alter- 
natifamente yi  si  sprigionano.  Se  invece  si  tocca  per  la  prima  Farma- 
tura  B,  siecome  su  questa  non  trovasi  elettricitä  libera,  eosl  non  le 
si  togüerä  elettricitä  aleuna,  perche  tutta-quella  che  possiede,  viene 
dissimulata  dalla  contraria  dell*  armatura  A.  —  Si  tocchino  invece 
dopo  la  carica  contemporaneamente  le  due  armature  ciaseuna  eon 
un  conduttore  isolato.  Con  ci5  null'  altro  si  fä  che  ingrandire  la 
superficie  delle  armature,  il  che  non  poträ  portar  per  conseguenza  se 
non  che  ii  conduttore  in  contatto  dell1  armatura  A  si  earichi  esse 
pure-previa  induzione  —  d'  elettricitä  positiva  libera,  la  qaale, 
diminuendo  perciö  in  tensione  sull'  armatura  A*  farä  diventar  libera 
una  piecola  quantita  d*  elettricitä  negativa  sull' armatura  B,  ehe  si 
diffbndera  sull*  altro  conduttore.  Si  vede  dunque  che  toccando  eontem- 
poraneamente  ogni  armatura  con  un  conduttore  isolato,  quell*  in 
contatto  coli*  armatura  A  non  poträ  contenere  che  una  parte  dell' 
elettricitä  libera  della  stessa,  ed  il  conduttore  in  contatto  coli'  arma- 
tura B  soltanto  una  parte  di  quella  quantita  d1  elettricitä  contraria, 
che  e  divenuta  libera  per  la  ragione  or  ora  esposta.  Che  cosa  poträ 
poi  nascere  se  si  avvicinano  le  due  estremitä  libere  di  questi  con- 
duttori?  Evidentemente  nulla  altro  se  non  che  le  due  elettricitä 
libere  e  contrarie  da  essi  contenute  e  quelle  a  cagione  dell*  awici- 
namento  sviluppate  per  induzione  si  riuniscano  attraverso  Paria  in 
forma  di  scintilla.  Poträ  dunque  questa  scintilla  essereil  prodotto  della 
riunione  di  tutte  o  quasi  tutte  le  elettricitä  dissimulate  e  libere  chesi 
trovano  aecumulate  sulle  due  armature,  mentre  i  conduttori  eonten- 
gono  soltanto  elettricitä  libere,  dacchft  la  masslma  parte  delle  due 
elettricitä  dissimulate  ä  rimasta  sulle  armature?  Mai  no.  E'  vero 
che  tosto  dopo  la  neutralizzazione  di  queste  elettricitä  contrarie 
libere,  i  conduttori  torneranno  a  caricarsi  d'  una  seconda  porzione, 
la  quäle  parimenti  si  neutralizzerä  in  forma  di  scintilla,  indi  d'ona 
terza  e  cosl  di  seguito,  ma  questo  appunto  poträ  awenire  sueeessi- 
vamente  e  non  contemporaneamente:  soltanto  a  motivo  della  veloeitä 
traordinaria  dell'  elettricitä,  questi  effetti,  che  in  realtä  sono  sueees- 
si?i,  in  apparenza  sembrano  contemporanei.  E' dunque  provato  per 
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al  guisa  essere  impossibile  che  congiungendo  le  due  armature  con 
un  buon  conduttore  avvenga  una  riunione  totale-istantanea  delle  due  « 
elettricitä  accumulate  su  di  esse :  ma  la  scarica  istantanea,  che  in  tai 
easo  si  osserva,  deve  avvenire  successivamente  nella  maniera,  che 
in  seguito  esporremo.  —  Qualora  finalmente  i  due  conduttori,  che 
contemporaneamente  toccano  le  armature  non  fossero  isolati  9  se 
ooo  si  appressano  le  due  estremitä  Iibere,  ha  luogo  una  scarica  nello 
stesso  modo  coine  nella  lenta,  dalla  quäle  differisce  unicamente  per 
la  grande  yelocitä.  Infatti  per  il  conduttore  in  contatto  coli*  arma- 
tura  A  va  perduta  soltanto  1*  elettricitä  libera  di  questa  armatura, 
perciö  tosto  si  sprigiona  sulP  armatura  B  delP  altra  elettricitä  pur 
essa  libera,  la  quäle  all'  istante  si  sperde  nel  suolo;  deir  altra  libera 
si  sviluppa  quindi  sulP  armatura  A,  la  quäle  pure  si  spande  nel  suolo 
e  cos\  via  via,  passando  cioe  successivamente  attraverso  i  due  con- 
duttori le  elettricitä  Iibere  di  mano  in  mano  che  alternativamente  si 
sviluppano  sulle  armature.  Se  poi  le  due  estremitä  Iibere  di  questi 
conduttori  non  isolati  si  avvicinano,  essendo  constatato  che  P  elet- 
tricitä statica  quaudo  diventa  dinamica  segue  sempre  il  cammino  piu 
breve,  le  porzioni  d*  elettricitä  libera,  che  successivamente  si  svilup- 
pano sulle  due  armature  dovranno  in  questo  caso  riunirsi  successiva- 
mente attraverso  Paria  in  forma  di  scintille,  ch&  per  la  grande  velocitä 
con  cui  si  succedono,  avranno  Papparenza  d'un  unica  forte  scintilla. 

Sembrandomi  indubbiamente  dimostrato  per  le  ragioni  fino  ad 
ora  esposte,  che  in  nessun  caso  si  possa  considerarc  la  scarica  istan- 
tanea come  una  neutralizzazione  totale-istantanea  delle  elettricitä 
contrarie  accumulate  sulle  due  armature,  passero  ad  esporre  in  quäl 
giusa  io  ritenga  doversi  ammettere  succeda  la  scarica  istantanea. 

II. 

Per  maggior  chiarezza  e  precisione  considererö  la  bottiglia 
caricata  sino  all*  ultimo  limite  e  nel  momento  della  scarica  le  arma- 
ture congiunte  collo  scaricatore  universale  di  Henley  in  modo,  che 
P  armatura  B  sia  congiunta  mediante  un  conduttore  con  uno  dei  bracci, 
di  cui  P  estremitä  libera  per  analogia  cbiamerö  B\  ed  all'  altra  arma- 
tura A  si  vada  avvicinando,  parimenti  con  un  conduttore,  Paltro 
braccio,  di  cui  P  estremitä  libera  verso  ff  nominerb  A\  mentre 
quella  estremitä  che  si  appressa  al  bottone  delP  armatura  A  per  pro- 
durre  la  scarica,  chiamerö  a.  Essendo  che  P  armatura  A  oltre  al- 

SiUb   d.  mathem.-naturw.  Cl.  XLVt.  Bd.  11.  Abth.  37 
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Felettricitä  positiva  dissimulata  contiene  anche  della  libera,  non  si 
#  poträ  dire  che  quest*  ultima  passi  sopra  Ä,  perchö  k  noto,  che 
quando  Festremitä  a  si  avvicina  al  bottone,  vi  scocca  una  scintilla, 
la  quäle  fa  d'  uopo  considerare  risultante  dalF  unione  dell'  elettrieitä 
positiva  libera  dell'  armatura  A  coli*  elettricitä  negativa  sviluppata 
per  Influenza  sopra  a.  Restando  ora  sul  braccio  soltanto  F  elettricitä 
positiva  sviluppata  per  influenza  e  respinta  sulF  estremitä  opposta  A\ 
sembra  che  F  elettricitä  positiva  libera  di  A  si»  passata  sopra 
Ä.  Ciö  successo  tosto  per  la  mancanza  deir  elettricitä  positiva  libera 
sulK  armatura  A  diminuisce  la  quantitä  delF  elettricitä  negativa  dissi- 
mulata  sull'  armatura  B  diventandone  una  porzione  libera.  Passiamo 
ad  esaminare  in  generale  la  quantitä  di  questa  elettricitä  negativa 
libera,  che  si  sprigiona  sull*  armatura  B  dopo  la  mancanza  dell'  elet- 
tricitä positiva  libera  sopra  1*  armatura  A.  Sembrami  che  col  calcolo 
soltanto  si  possa  esattamente  rispondere  a  tale  ricerca.  —  Si 
chiami  C  la  quantitä  totale  d'  elettricitä  dissimulata  e  libera  che 
contiene  I*  armatura  A  prima  di  passare  alla  scarica:  se  con  dA  sl 
designa  I*  elettricitä  dissimulata  e  con  lA  la  libera  —  la  quäle  nella 
carica-limite  e  uguale  in  tensione  a  quella  del  conduttore  della  mac- 
china  elettrica  — ,  dovrä  evidentemente  essere 

d'onde 

l-C-ä'A (1) 

Per  determinare  la  libera  che  si  sprigionerä  sull'  armatura  B  e  che 
analogamente  denominerö  lß ,  bisognerä  prima  calcolare  quäle  sarä 
—  dopo  F  allontanamento  della  libera  lA  —  il  valore  dell*  elettricitä 
dissimulata  sulF  armatura  B,  che  segnerö  con  dß,  mentre  dß  espri- 
merä  il  valore  della  dissimulata  prima  della  mancanza  di  l'A.  E*  ra- 
gionevole  l'ammettere  che  essendo  le  due  armature  simmetricamente 
disposte  F  una  rispetto  all'  altra,  in  quell'  istesso  rapporto  in  cui  sta 
F  ettricitä  dissimulata  sull'  armatura  B  rispetto  alla  dissimulante 
delF  armatura  A,  dovrä  stare  anche  F ettricitä  dissimulata  sull' arma- 
tura A  rispetto  alla  dissimulante  delF  armatura  B. 

Si  poträ  quindi  stabilire  la  seguente  proporzione : 
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d*  onde 

<-T? W 

Parimenti  le  quantitä  delle  elettricita  dissimulanti  dovranno 
stare  eyidentemente  in  ragione  diretta  colle  quantitä  delle  elettricita 
da  esse  dissimulate.  Si  avrä  quindi 

^  +  l'A-d'A  =  d'B:d'B 
d" onde 

<-£& m 

Sottraendo  il  valore  attuale  della  dissimulata  sull*  armatura  B  dal 
valore  preeedente,  il  residuo  darä  evidentemente  la  libera  negativa 
dell'  armatura  B  dopo  la  mancauza  di  lA.  Si  avrä  dunque 

'i-4-< w 

Per  poter  confrontare  fra  di  loro  i  valori  di  lA  ed  lß  sostituiamo  in 

quest'  ultima  equazione  per  dB  il  suo  valore  ed  avremo: 

-'  ,'  äA  da  l'A  d'a  l'A  dB 

lR  =   dR  —  =  — —  =  ossia 

Dovendo  secondo  1*  ultima  equazione  \A  venir  moltiplicato  per  una 
frazione  propria,  acciocche  sia  uguale  ad  lB%  ciö  prova  che  lA  >  lß*  il 
quäl  risultato  c'  insegna,  che  V  elettricita  negativa  libera  delP  arma- 
tura B  sarä  in  quantitä  minore  dell'  elettricita  positiva  libera,  che 
prima  si  trovava  sull' armatura  A  —  Quesfa  elettricita  negativa 
libera  di  B  si  diffonderä  tosto  fino  a  &  e  qui  si  riunirä  colla  posi- 
tiva libera  in  forma. di  scintilla,  mentre  il  di  piü  di  quest*  ultima 
rimarrä  sul  conduttore.  Neutralizzata  per  tal  guisa  I*  elettricita  nega- 
tiva libera  dell"  armatura  B,  bentosto  dovrä  sprigionarsi  una  seconda 
porzione  d'  elettricita  positiva  suir  armatura  A,  la  quäle  dovra  essere 
in  quantitä  minore  della  negativa  libera  di  B,  come  questaera  minore 
rispetto  alla  prima  porzione  di  positiva  delP  armatura  A.  Vediamo 
come  anche  il  calcolo  confermi  la  nostra  asserzione.  Per  trovare  il 
valore  di  questa  seconda  porzione  d1  elettricita  positiva  libera,  che 

si  svincolerä  sopra  A  e  che  segnerö  con  lA,  si  dovrä  procedere  in 

37  • 
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modo  analogo  a  quello  tenuto  poc1  anzi  per  determinare  lB .  Se  si 
considera  che 

I'.  +  d'.  =  dB 

den  om  in  ata  con  dA  la  quantiti  dt  dissimulata  sopra  V  annatura  A 
dopo  la  neatralizzazione  di  ls,  si  avrä: 


dB  +  h  ••  *B   =  *A  '  *A 

d*  onde 

y            dA  da           d'A  dm 

A  ~~  <*;  +  /;  ~   d. 

Ora  essendo 

se  si  sostituisce  in  quest'  equazione  per  dA  il  valore  trovato  si  arri : 

»  ,'  <*Ä  rf#        'i  <*i  '#  <*Ä 

*    ^       *   ~~     dm  +  lm     ~     dm  +  lB     ™     ~5T 

ossia 

'*  f*    '    d. 

Essendo  d'B  >  rf^f  perchö  tf^  esprime  la  quantiti  d'elettrieitii  dis- 
simulata da  dA  +  lA,  mentre  dA  quella  dissimulata  dalla  sola 
dß  <  dA  -\-  lA*  e  dovendo  lß  yenir  moltiplicato  per  la  frazionepro- 


dA 


pria  — ,  acciocche  sia  uguale  ad  lB,  e  dimostrato  che  lB  >  J 


da 


A' 


Questa  seconda  porzione  d'  elettricitä  positiva  libera  dell' armatura 
A  agirä  a  sua  volta  per  influenza  sullo  scaricatore,  ma  con  intensiti 
minore  di  prima  per  la  sua  minore  quantitä  e  per  il  residuo  rimasto 
sul  medesimo;  attirera  perciö  in  a  una  quantiti  minore  di  negativa 
e  si  congiungerä  con  essa  in  forma  di  scintilla,  respingendo  una 
quantitä  corrispondente  di  posiliva  in  A.  Appena  cio  successo,  per 
la  mancanza  di  quest*  elettricitä  positiva  libera  di  A  si  sprigionera 
tosto  della  libera  negativa  sopra  P  armatura  B,  che  analogamente 
segnerö  con  lB  e  si  diffouderä  fino  B\  ove  si  congiungerä  colla 
positiva  producendo  una  seconda  scintilla.  Cerchiamo  il  valore  di  lB. 
A  cio  si  procedera.  in  modo  del  tutto  analogo  a  quello  finora  seguito, 
per  cui  senza  ripetere  il  ragionamento  dirö  soltanto,  che  le  succes- 
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s\re  porzioni  d*  elettricitä  libere  e  dissimulate  verranno  segnate  con 
un  indice  maggiore.  Essendo 

£-<-<£ (*) 

per  detenninare  il  yalore  di  dB  si  farä  uso  della  seguente  equazione 

dA  +   lA:dA   =   dB'  dB 

d9  onde 

V"  d'Ä  d'a      d'A  d'a 

B   ~   dA  +  lA   ~~    IT 
il  quäl  falore  sostituito  nelP  equazione  (5)  di 
."    Ijj  da    ."  &b 

l*  ~  "rfT  ~   A   '  * 

dalla  quäl  equazione  risulta  evidentemente  che  lA  >  lß  Determiniamo 
ancora  il  yalora  di  lA  .  A  tale  uopo  essendo 

c-*;-'; w 

fa  di  mestieri  eercare  il  yalore  di  dA  .  Dali1  equazione 

rf*    +   **  :  dB    =dAl  dA 

si  ba 

,"'    <*a  rfj     dA'  da 

A  ~  di  +  lB  ~  IT 
il  quäl  valore  sostituito  nell*  equazione  (6)  di 
.'"   1'b  dA  »      d'Ä 

l*  ~  "5T  ~  *'  di 

risoltato  il  quäle  pariroenti  c'  insegna  che  lB  >  lÄ . 

Sarebbe  superfluo  continuare  a  dedurre,  come  io  gii  feci,  le 

formole  per  dlA  (fA come  pure  per  rf!J  rfj ,  perclrö  dalle 

formole  simraetriche  gii  dedotte  per  dA  dA  non  che  per  dB  dB  si 
vede,  che  per  le  quantitä  successive  d'elettriciti  dissimulate  sul- 
rarmatura  A,  la  formola  generale  &  la  seguente 

,»         drl  dl 

e  per  le  dissimulate  sull*  armatura  B 

...  A       «  B 
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dalle  quali  formole,  sostituendo  per  n  i  relatiri  valori,  si  deducooo 
colla  massiroa  facilitä  le  giä  dedotte  e  le  altre  successiye,  meno 
quelle  per  i  valori  di  dA  e  dß9  non  essendo  queste  prime  porzioni  di 
dissimulate  una  conseguenza  d'allontanamento  di  elettricitä  libere  giä 
sussistenti  sulle  armature  opposte. 

Si  ä  giä  veduto,  come  mediante  i  yalori  delle  elettricitä  dissi- 
mulate si  ottengano  quelli  delle  libere.  Dalle  equazioni  finora  dedotte 
per  quest1  ultime  s*  ottiene  la  formola  generale»  che,  per  le  successire 
porzioui  d*  elettriciti  libere  sull'  armatura  A,  sara 

'A=  dA        —dA 

e  per  quelle  sali'  armatura  B 

r.  =  <  -  d"B+i 

dove,  come  anche  nella  formola  generale  per  d*9  il  valore  di  d\ 
sari  evideiitemente  da  farsi  uguale  a  C 

Prendiamo  un  caso  speciale  ed  esaminiamo  che  cosa  c'insegna 
il  calcolo  sulle  quantiti  delle  elettricitä  parziali,  che  yanno  succes- 
siyamente  diventando  libere  fino  al  totale  esaurimento  delle  elettri- 
citä  accumulate  sulle  due  armature.  Ritengo  superfluo  il  notare  che 
se  i  yalori  numerici,  che  otteremo,  non  potranno  farci  conoscere  le 
quantitä  assolute  delle  elettriciti  dissimulate  che  restano  sulle  arma- 
ture e  delle  libere  che  formano  le  singole  scintille,  essi  ci  daranno 
nulladimeno  una  chiara  idea  di  queste  quantitä  relativamente  alla 
carica  totale  e  della  proporzione  in  cui  s\  le  dissimulate  che  le  libere 
vanno  scemando. 

Sia  p.  e.  C  =  100,  dß  =  98.  Con  queste  due  sole  qtianütä 
si  potranno  determinare  esattamente  le  altre.  Infatti  dalT  equazione 
(2)  si  ha  d'A  =  96*04  per  conseguenza  dalf  equazione  (1)  lA  =  3*96. 

Mediante  V  equazione  (3)  si  vien  a  conoscere  il  yalore  di  d^  = 
94- 12  coli'  aiuto  del  quäle  dall*  equazione  (4)  s' ottiene  lB=  3-88. 

Continuando  a  sostituire  i  yalori  corrispondenti  nelle  formole 
generali  suindicate  fino  al  totale  esaurimento  delle  elettriciti,  si 
ottiene  la  tabella  seguente. 
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Questa  tabella  fa  vedere : 

1.  nella  prima  e  seconda  colonna,  che  Ie  quantitä  d'  elettrieitä 
dissiroulate  vanno  scemando  in  proporzione  maggiore  da  prin- 
cipio,  e  nella  terza  colonna,  che  la  loro  differenza  in  quantitä 
diminuisce  sempre  piu; 

2.  nella  quarta,  sesta  ed  oltava  colonna,  che  specialmente  da 
principio  1*  elettrieitä  positiva  libera  si  sprigiona  in  quantitä 
maggiore  della  negativa  e  che  soltanto  dopo  la  neutralizzazione 
della  massima  parte  delle  elettrieitä  aecumulate  sulle  due  arma-  . 
ture  la  differenza  in  quantitä  diventa  insensibile  e  talvolta 
anche  nulla ; 

3.  nella  quinta  e  seltima  colonna,  che  Ie  quantitä  d' elettrieitä 
libera  positiva  e  negativa  vanno  pure  sempre  piü  diminuendo 
e  che  taie  diminuzione  succede  in  proporzione  maggiore  da 
principio. 

Le  considerazioni  e  dimostrazioni  finora  fatte  provano  che  nella 
scarica  alternativamente  si  svincolano  sulle  due  armature  delle  elet- 
trieitä libere  positive  e  negative,  le  quali  si  congiungono  a  loro  volta 
in  forma  di  scintilla  fra  A  e  B',  finche  esse,  per  la  successiva  dimi- 
nuzione delle  elettrieitä  libere,  dopo  un  numero  piü  o  meno  grande 
di  scintille  secondo  le  circostanze  —  come  la  quantitä  della  carica, 
la  distanza  fra  Ä  e  B'  ed  altre  —  non  hanno  piu  la  tensione  neces- 
saria  per  produrre  una  scintilla.  Dovrä  quindi  restar  sempre  un 
residuo  d' elettrieitä  sulle  due  armature,  il  quäle  poträ  puranco  dare 
una  seconda  serie  di  piecole  scintille  quando  si  avvicini  maggior- 
inente  Ä  a  B'  ed  a  ad  A,  il  che  formerebbe  la  scarica  residua. 

Da  quanto  fin  qul  fu  detto  risulta  chiara  la  mia  opinione  sul 
modo  in  cui  io  considero  la  scarica.  Io  trovo  impossibile,  per  le 
ragioni  esposte,  il  riguardare  la  scarica  della  boltiglia  come  una 
riunione  totale-istantanea  delle  elettrieitä  aecumulate  sulle  due  arma- 
ture, ma  ritengo  invece,  che  la  scarica  abbin  luogo  mediante  la 
riunione  successivo  -  istantanea  di  quelle  quantitä  d  elettrieitä 
libere,  che  di  mano  in  mano  vanno  svincolandosi  sulle  due  arma- 
ture ossia  considero  la  forte  scintilla  della  bottiglia  come  il  risul- 
tato  tf*  una  serie  di  scintille  sempre  piü  decrescenti  in  intensitä9 
ma  succedentisi  con  velocüä  tale  da  non  poter  discernere  la  suc- 
cessione.  —  Questa  &  appunto  la  conclusione  alla  quäle  giunse  anche 
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il  Riesa1)  per  via  indiretta,  e  questa  e  parimenti  Popinione  dei 
Matteucci  *),  il  quäle  peraltro  n&  con  piü  validi  ragionamenti  gins- 
tifica,  ne  con  nuovi  fatti  conferraa  questa  sua  asserziooe.  Spero 
perciö  che  le  considerazioni  fatte  e  quell o  che  in  seguito  esporrö  su 
quest'  argomento  varrä  a  torre  ogni  dubbio  sul  vero  modo  io  cui  dere 
essere  riguardata  la  scarica  istantanea. 

Se  si  considera  che  la  velocitä  con  cui  si  propaga  l1  elettricita 
i  superiore  a  quella  della  luce,  che  perciö  queste  scintille  si  succe- 
dono  in  uno  spazio  di  tempo,  che  deve  dirsi  infinitameute  piccolo  e 
quasi  indefinthile,  e  che  dall'  altro  canto  ogni  impressione,  speciaJ- 
mente  se  intensa  come  quella  d'una  scintilla,  ha  una  certa  durata; 
si  vedrä  di  leggeri,  che  le  singole  scintille  non  possono  apparire 
distinte  ne  in  riguardo  acustico,  ne\  in  riguardo  ottico,  ma  che 
■'impressione  risultante  dovrä  essere  quella  d'un  unica  e  forte 
scintilla.  Oltre  di  cio  si  puo  dire  in  generale  che  i  fenomeni 
elettrici  yengono  attualmente  considerati  dai  Fisici  come  una  con- 
seguenza  di  effetti  successiri.  Cosl  la  propagazione  dell*  elettricita 
non  viene  piü  risguardata  come  la  corsa  de'  fluidi  elettrici  da  un  polo 
all'  altro,  ma  come  una  successiva  induzione  dinamica  ossia  polariz- 
zazione  elettrica  delle  molecole;  parimenti  nella  teoria  della  pila, 
spiegata  dal  chiarissimo  De  la  Rive  colla  polarizzazione  delle  mole- 
cole, vediamo  una  successione  di  effetti,  mediante  la  quäle  si  otten- 
gono  quei  grandi  risultati  ben  noti  ad  ognuno. 

A  questo  modo  di  considerare  la  scarica  si  potrehbe  opporre, 
che  avendo  noi  dimostrato  andare  la  quantitä  d*  elettricita  libere 
positiva  e  negativa  sempre  piü  diminuendo,  se  si  collocasse  Kestre- 
mitä  Ä  e  Bf  alla  disfanza  esplosiva  per  la  prima  scintilla,  le  succes- 
sive  porziuni  non  dovrebbero  poter  riunirsi  all"  istessa  distanza  in 
forma  di  scintilla,  con  che  la  scarica  sarebbe  impossibiie,  mentre 
essa  nulladimeno  avviene.  A  quest'  obbiezione  risponde  Riess  a  cap- 
pello  come  segue:  „Ciö  realmente  dovrebbe  succedere  se  Paria  fra 
le  due  palle  scaricatrici  fosse  rimasta  inalterata.  Ma  quest'aria  ha 
sofferto  un  sensibile  cangiamento  nel  frattempo,  che  separa  le  sca- 
riche  parziali:  le  scintille  l'hanno  lacerata,  rarefatta  ed  arrichita  dt 
particelle  conduttrici  staccatesi  dalle  palle.  In  aria  di  tal  fatta  perö 


!)  Riesa.  Opera  ciUta.  Vol.  II.  pag.  89. 

*)  Matteucci.  Cours  special  sur  1* induction  ecc.  p.  43. 
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1*  istessa.  quantitä  d'elettriqitä  sulla  palla  ha  una  maggior  distanza 
esplosiva,  ed  una  minore  quantitä  avrä  la  stessa  distanza  esplosiva. 
Dunque  nelle  scariche  parziali  ogni  singola  scintilla  facüita  lo  scoc- 
care  della  successiva,  finche  l'elettricitä  restante  4  in  grado  di  pas- 
sare  attraverso  1'aria  nel  suo  stato  attuale.  D'allora  in  poi  cessa  la 
scarica,  ritorna  aria  ailo  stato  normale  fra  le  palle  e  queste  devono 
essere  avvicinate  di  buon  tratto  per  render  possibile  un'  altra  sca- 
rica *)."  Gli  esperimenti  poi  di  Faraday  e  di  Daniel!  confermano 
l'esattezza  della  risposta  all*  obbiezione  fatta. 

Vri  altra  obbiezione  potrebbe  essere  parimenti  sollevata,  vale  a 
dire:  perchfe  avendo  la  sola  prima  scintilla  una  tensioue  uguale  a 
quella  della  macchina  elettrica  e  tutte  le  nitre  una^  minore,  con  una 
inacchina  elettrica  di  media  grandezza  non  si  possano  ottenere  alcuni 
effetti,  che  nulladimeno  si  otteugono  colla  bottiglia  o  batteria  cari- 
cata  colla  macchina  stessa?  —  Questo  mi  sembra  provvenire  dalla 
circostanza,  che,  mentre  nella  macchina  elettrica  le  scintille  si  suc- 
cedono  con  lentezza  in  un  tempo  determinabiie,  perchö  non  possono 
scoccare  se  non  di  mano  in  mano  che  il  conduftore  col  mezzo  dello 
strofinamento  si  carica  d'elettrieitä;  nella  bottiglia  per  lo  contrario, 
trovandosi  le  elettricitä  giä  ammassate  sulle  due  armature,  le  scin- 
tille si  seguono  con  rapiditä  assai  superiore  a  quella  che  pub  otte- 
nersi  colla  macchina  elettrica.  Co  deve  aumentare  il  loro  effetto,  sia 
che  si  arometta  una  polarizzazione  od  una  vibrazione  delle  molecole 
della  sostanza  attraverso  la  quäle  si  fa  passare  la  scarica. 

III. 

Dopo  aver  csposta  la  maniera  nella  quäle  a  parer  rnio  dovrebbe 
essere  riguardata  la  scarica  istantanea  e  respinte  le  obhiezioni  che 


f)  Riesa.  Opera  citata.  Vol.  II.  p.  90.  „Dies  wurde  in  der  That  geboten  sein,  wenn 
die  Luft  »wischen  den  enUadenden  Kugeln  unverändert  gehlieben  wäre.  Aber 
diese  Luft  hat  in  der  Zwischenzeit,  welche  die  Partialentladungen  trennt,  eine 
wesentliche  Änderung  erlitten ;  sie  ist  durch  den  Funken  auseinander  gerissen,  ver- 
dünnt, auch  mit  leitenden,  ron  den  Kugeln  abgerissenen  Tbeilchen  vermischt  wor- 
den. In  einem  solchen  Lufträume  hat  aber  dieselbe  Elektricitfitsineiige  auf  der  Kugel 
eine  grössere  Schlagweite  als  zuvor,  und  dieselbe  Schlagweite  wird  daher  jelzt  für 
eine  geringere  Menge  passen.  Bei  den  Partialentladungen  vermittelt  also  jeder  Funle 
den  Durebbruch  des  zunächst  folgenden  so  lange,  als  die  noch  vorhandene  Elektri- 
cilitsmenge  im  Stande  ist,  bei  dem  bestehenden  Zustande  des  Luftraumes  über- 
zugehen. Alsdann  hört  die  Entladung  auf,  es  tritt  gewöhnliche  Luft  in  den 
Zwischenraum  der  Kugeln ,  und  diese  müssen  einander  um  ein  grosses  Stuck 
genähert  werden,  um  eine  neue  Entladung  möglich  zu  machen.** 
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ad  inferraarla,  secondo  me,  potrebhero  esser  fatte,  passerö  ad  esa- 
minare  i  fenomeni  e  gli  esperimenti,  che  credo  confermino  la  roia 
opinione. 

In  primo  luogo,  se  la  scarica,  come  generalmente  si  ritiene,  e 
totale-istantanea,  come  succede  poi  che  la  distanza  esplosiva  non  fe 
mai  maggiore,*  ma  sempre  minore  di  quella  della  macchina  elettrica, 
con  cui  venne  caricata  la  bottiglia?  —  Questa  importantissima  cir- 
costanza  viene  dai  Fisici  passata  sotto  silenzio  forse  appunto  percb& 
assolutamente  incompatibile  ed  inesplicabile  colla  teoria  della  sca- 
rica totale  -istantanea.  Imperocchö  la  riunione  contemporanea  di 
quantitä  si  enormi  d'  elettricita  contrarie  e  di  gran  lunga  superiori 
a  quelle  del  conduttore  della  macchina  elettrica  e  delP  altro  che  gli 
viene  nppressato,  diffuse  sopra  superficie,  che  possono  essere  ugoali 
o  di  poco  maggiori  di  quelle  de*  conduttori  or  menzionati,  dorreb- 
bero  avere  una  tensione  e  per  conseguenza  anche  una  distanza  esplo- 
siva  piü  grande  di  molto,  che  non  quella  della  macchina  elettrica. 
Questo  fatto  e  per  lo  contrario  necessaria  conseguenza  della  scarica 
considerata  come  successivo-istantanea  nel  modo  da  me  antecedente- 
mente  esposto.  Infatti,  poiche.  secondo  la  mia  opinione,  ogni  stngola 
delle  scintille  formanti  la  scarica  non  &  che  la  riunione  delle  elet- 
tricitä  libere  successivamente  sviluppantesi  sulle  due  armature 
poichi  inoltre  la  massima  tensione,  che  queste  elettriciti  libere  pos- 
sono raggiugnere  e  uguale  a  quella  del  conduttore  della  macchina 
elettrica,  la  distanza  esplosiva  della  bottiglia  cioe  la  distanza  f ra  A 
ed  a  e  quella  fra  Ä  e  B'  non  potra  ma.i  essere  superiore  a  quella 
della  macchina  elettrica.  Ella  sarä  inyece  ordinariamente  inferiore: 
imperciocche  soltanto  quando  la  carica  della  bottiglia avesse  raggiunto 
il  limite  massimo  potrebbe  la  sua  distanza  esplosiva  essere  uguale  a 
quella  della  macchina  elettrica;  ma  siccome  trascorre  sempre  qualche 
poco  di  ternpo  fino  a  che  dalla  carica  si  passa  alla  scarica,  ciö  deve 
cagionare  una  piccola  perdita  d' elettricita  neu1  aria;  inoltre  la  sein- 
Ulla  fra  Ä  e  B'  e  una  conseguenza  dell'  induzione  fra  A  ed  a,  dove 
a  motivo  della  distanza  I*  elettricita  indotta  in  a  deve  essere  sem- 
pre minore  della  libera  di  A:  per  queste  ragioni  anche  nella  carica 
limite  e  tanto  piü  nelle  altre  meno  forti  la  distanza  esplosiva  della 
bottiglia  dovrä  essere  minore  di  quella  della  macchina  elettrica.  Ora 
se  giä  la  prima  seintilla  della  bottiglia  deve  aver  una  distanza  esplo- 
siva minore  di  quella  macchina  elettrica,  le  seguenti  non  potranno 
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averla  maggiore,  essendo  ehe  le  successive  porzioni,  come  vedemmo, 
vanno  sempre  piü  diminuendo. 

LT  importante  esperimento  del  celebre  Wheatstone  sulla  velo- 
citä  dell*  elettricita  ha  indotto  i  Fisici  ad  ammettere  in  primo  luogo, 
che  la  scintilla  elettrica  quindi  anche  la  scarica  abbia  una  durata,  ed 
in  secondo  luogo  che  il  movimento  elettrico  ai  propaghi  nell1  arco 
scaricatore  con  uguale  velocitä  dalle  düe  armature.  Riguardo  alla 
prima  delle  due  cose  suaccennate,  egli  ä  certo,  che  ammettere  una 
durata  nella  scarica  vuol  dire  riconoscere  che  questa  avviene  succes- 
siyamente  senza  che  con  ciö  ne  sia  noto  il  come  ed  il  perchi.  Spero 
dunqued'aver  riempiuto  colla  pcesente  memoria  questa  lacunae  d'aver 
fatto  cosa  utile  alla  scienza  avendo  posto  in  chiaro  un  fenomeno,  il 
quäle  poträ  forse  contribuire  allo  sviluppo  d'una  teoria  stabile  del- 
l'elettricitä  da  ognuno  ardentemente  desiderata. 

Dal  complesso  delle  considerazioni  fatte  risulta  evidente  che, 
sia  grande  o  piccolo,  interotto  o  continuo,  composto  di  buoni  o  cat- 
tivi  conduttori  il  circuito,  in  ogni  caso  la  scarica  avvenendo  succes- 
sivamente  dovra  aver  sempre  una  durata:  la  natura  del  circuito 
potra  soltanto  influire  accio  questa  durata  sia  maggiore  o  minore. 
Ora  se  supponiamo  che  il  circuito  composto  del  miglior  conduttore 
sia  assai  corto,  la  sua  resistenza,  ovvero  come  Riess  >)  si  esprime 
il  valore  del  ritardo  (Verzögerungswerth  =  V)  prodotto  dal  mede- 
simo  poträ  bensi  essere  considerato  uguale  a  zero,  ma  non  cosl  la 
durata  della  scarica,  avendo  precedentemente  dimostrato,  che  questa 
durata  non  dipende  dalla  maggiore  o  minore  lunghezza  del  circuito 
o  dalla  sua  natura,  ma  dal  modo  successivo,  in  cui  la  scarica  arriene: 
perciö  in  questo  caso  essendo  la  resistenza  del  circuito  ridotta  a 
zero,  la  durata  della  scarica  avra  il  minimo  valore  possibile.  Questa 
durata  senza  dubbio  sarä  assai  breve,  mai  perö  nulla,  essendo,  neces- 
sario  qualche  lasso  di  tempo  per  il  successivo  sprigionamento  di 
tutte  le  porzioni  d'  elettricita  libere,  che  formano  la  scarica.  Egli  & 
adunque  hen  conseguente,  che  nella  formola  dedotta  dal  Riess*) 
per  la  durata  della  scarica 
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in  cui  Z  esprime  la  durata,  b  uoa  quantitä  costante,  V  il  ritardo,  «  il 
numero  delle  bocce,  q  la  quantitä  d'elettricitä  ed  y  la  sua  densitä, 
per  V  =  o  non  sia  Z  =  0,  ma  abbia  un  certo  valore.  Mi  sembra 
percio  falsa  0  per  lo  meno  non  tale,  che  si  fondi  sulla  vera  ed  unica 
causa  di  questa  durata  la  spiegazione  data  dal  Riess  e  riportata 
dal  De  la  Riye  per  dimostrare  che  questo  risultato  non  ha  null* 
d'assurdo  (nichts  Widersinniges)  0  di  bizzaro  (Cette  consequence, 

bizarre  au  premier  coup  d'oeil, >).    Infatti  quantunqne  la 

pressione  e  le  saldature  possano  esercitare  un  influsso  sulla  durata, 
tuttavia  in  luogo  di  porre  queste  come  cause  uniche  e  prirae,  fa 
d'uopo  attribuirne  la  yera  causa  al  modo  successivo,  con  cui  pro- 
cede  la  scarica. 

In  quanto  al  secondo  risultato  dedotto  dalf  esperimento  di 
Wheatstone,  checio&  il  movimento  elettrico  si  propaghi  da  ambidue 
le  armature  con  uguale  velocitä,  pensai  che  ciö  si  avrebbe  potuto 
prorare  anche  col  trasporto  di  materia  la  dove  scoccano  le  scintille. 
Feci  a  tale  uopo  degli  esperimenti,  e  sebbene  Masson,  Haies, 
WoIIaston,  Fraunhofer,  Wheatstone  e  Fusinieri  ne  ab- 
biano  fatto  de'consimili,  credo  opportuno  d*aggiugnere  i  miei,  che 
per  la  loro  semplicitä  e  novitä  non  che  per  le  importanti  conseguenze 
alle  quali  m'hanno  condotto,  mi  sembrano  capaci  di  destare  interesse. 

1.  Ricoprii  le  due  meta  di  fronte  delle  palle  dello  scaricatore 
di  Henley  di  ceralacca  sciolta  nell1  alcool  ed  aueor  molle:  per 
poter  poi  piu  facilmente  giudicare  del  dupplice  movimento  contrario 
rivestü  quella  ch'era  in  comunieazione  colP  armatura  A  di  ceralacca 
rossa,  e  di  nera  l'altra  in  comunieazione  coli'  armatura  B.  Dopo 
la  scarica  trovai  l'involucro  della  palla  rossa  squarciato  in  forma  di 
piecolo  disco  nella  parte  piü  vicina  alla  palla  nera  e  la  cera  di 
Spagna  che  lo  ricopriva  ripiegata  tutt'  all*  intorno  in  forma  di  cresta 
0  di  corona.  Sul  dischetto  metallico  denudato  osservai  anche  ad 
occhio  nudo  la  parte  media  tutta  punteggiata  per  essersi  quiri  stac- 
cate  dalla  palla  particelle  d'ottone,  ed  attorno  un  anello  libero.  —  La 
palla  nera  mostrava  uguale  aspetto,  eccetto  che  la  parte  punteggiata 
non  era  nel  rnezzo  del  disco  denudato,  ma  un  po'  lateralmente. 

2.  Diedi  alle  palle  un  involucro  di  maggior  spessore.  Gli  squar- 
ciamenti  non  erano   questa  rolta  affatto  dirtmpetto  Y  uno  all1  altro 
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come  nel  primo  esperimento.  11  dischetto  metallico  sulla  palla  rossa 
era  piü  piccolo,  ma  punteggiato  nel  mezzo  come  prima,  la  cera  di 
Spagna  poi  non  fu  rovesciata  all'  intorno  ma  lanciata  via,  mentre  la 
cera  che  circondava  il  dischetto  denudato  si  era  sollevata  alquanto 
e  formava  uu  piccolo  cerchietto.  Dei  filetti  poi  irregolari  di  ceralacea 
nera,  saltati  eyidentemente  dalPaltra  palla,  si  vedeano  in  parecchie 
direzioni  sul  rimanente  delf  involucro  rosso,  come  anche  sotto 
della  palla  rossa  sopra  una  carta,  che  aveva  collocata  sulla  tavoletta 
sottoposta.  —  Sulla  palla  nera  si  scorgeva  lo  squarciamento ,  il 
disco  punteggiato  e  tutto  il  resto  come  sulla  palla  rossa  nel  primo 
esperimento.  Inoltre  mi  parve  di  distinguere  con  una  lente  dei  puuti 
di  cera  di  Spagna  rossa  passata  dall*  altra  palla. 

3.  Ricopertele  palle  nella  maniera  ultiinamente  indicata  eripetuto 
T  esperimento  il  giorno  dopo,  quando  cioi  gl'  involucri  per  I'  evaporazione 
dell'alcool  erano  diventati  piü  duri,  osservai  sulla  palla  rossa  il 
dischetto  metallico  denudatovi  punteggiato,  come  le  altre  volte ,  una 
parte  delf  involucro  tutto  all*  intorno  sollevata,  ed  il  pezzettino,  che 
ricopriva  il  dischetto,  lanciato,  e  rimasto  aderente  alla  palla  nera  in 
sito  alquanto  lontano  dal  disco  denudato  su  di  essa.  —  Sulla  palla 
nera  era  visibile  soltanto  la  parte  punteggiata  dei  dischetto,  mentre 
tutto  all'  intorno,  nella  parte  che  negli  altri  esperimenti  appariva 
libera,  la  ceralacea  si  era  soltanto  sollevata. 

4.  Rivestite  le  palle  ed  awicinate  maggiormente,  sulla  palla 
rossa  si  denudö  verso  1' qHo  dell' involucro,  dove  questo  era  piü 
sottile,  un  dischetto  punteggiato  con  anello  libero,  senza  lasciar  trac- 
cia  della  cera  che  lo  ricopriva:  non  molto  distante  da  esso  osservai 
parecchi  punti  bianchi  e  verso  il  sito  piü  vicino  all1  altra  palla  dei 
filetti  di  cera  dt  Spagna  nera.  —  Sulla  palla  nera  invece  lo  squar- 
ciamento deir  involucro  avvenne  nel  punto  piü  vicino  alla  palla  rossa 
in  forma  circolare,  ma  la  porzione  punteggiata  appariva  elittica.  Oltre 
a  ciö  in  vicinanza  dei  dischetto  osservai  sull'  involucro  lateralmente 
una  ineavatura  irregolare,  la  quäle  non  s*  approfondiva  sino  alla 
superficie  metallica.  Qu  est a  ineavatura  o  buca  venne  probabilmente 
prodotta  dall'urto  dei  pezzettino  di  ceralacea  rossa  lanciato  dalPaltra 
palla. 

8.  Rinnovato  T  involucro,  scambiai  di  posto  le  palle  mettendo 
la  palla  nera  in  comunieazione  coli'  armatura  A  e  la  rossa  coli*  arma- 
tura  B,  e  fatta  la  scariea  osservai  che  sulla  nera  la  parte  punteggiata 
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del  disco  denudato  era  rimasta  copärta  da  un  cono  di  cera  di  Spagna 
terminante  al  vertice  in  un  filetto  ripiegato  sull'  involuc  ro  esterno. 
Sul  disco  denudato  oltre  la  parte  punteggiata  nascosta  sotto  la  base 
del  cono,  vi  erano  da  ambe  le  parti  di  essa  due  altri  piccolissimi 
dischetti  punteggiati  piü  finamente.  Sulla  carta  sottoposta  trovai  un 
pezzettino  di  ceralacca  nera  lanciato  verso  la  palla  rossa.  —  Sulla 
palla  rossa  non  fu  squarciato  V  involucro  in  nessun  sito,  roa  dal  punto 
che  piü  prossimamente  corrispondeva  alla  parte  scoperta  sulla  palla 
nera  fino  all"  orlo  dell'  involucro  osservai  una  serie  di  punti  bianchi, 
come  nell' esperimento  IV,  tutti  verso  una  direzione,  i  quali  mi 
richiamarono  al  primo  momento  1'  idea  della  via  lattea,  e  continuando 
nella  stessa  direzione  in  parecchi  siti  al  limite  dell'  involucro  dei 
piccoli  dischetti  punteggiati.  Con  una  lente  potei  questa  volta  discer- 
nere  con  certezza  su  questa  via  lattea  delle  particelle  d*  ottone. 

6.  Rivestite  tutte  e  due  le  palle  per  meta  di  ceralacca  rossa,  su 
quella  in  comunicazione  coli*  armatura  A  osservai  lo  stesso  risultato 
come  nelP  esperimento  I;  sulF  altra  invece  una  via  lattea  con  tutto  il 
restante  come  «elf  esperimento  V. 

7.  Ricoprii  d*  un  nuovo  involucro  di  ceralacca  rossa  la  palla  in 
comunicazione  coli' armatura  A,  lasciando  invece  all' altra  il  vecchio 
involucro  piü  asciutto,  il  quäle,  come  si  vide,  negli  uJtimi  due  espe- 
rimenti  era  rimasto  illeso.  Osservai  sulla  prima  palla  due  squarcia- 
menti  con  orlo  bianchiccio,  nessuno  de'  quali  si  trovava  sul  sito 
prossimo  all1  altra  palla :  inoltre  sull'  involucro  della  palla  stessa  si 
vedevano  alcuni  pezzettini  di  cera  di  Spagna.  —  Sull' altra  palla 
nessun  squarciamento  e  nuovamente  una  marcata  ma  corta  via  lattea 
verso  il  limite  dell'  involucro,  dove  si  discernevano  dei  dischetti  e 
filetti  punteggiati. 

8.  Rivestü  interamente  ambedue  le  palle  di  ceralacca  rossa  ed 
osservai  sulla  palla  in  comunicazione  coli'  armatura  A  un  piccolo 
squarciamento  con  dischetto  punteggiato  distante  dal  punto  prossimo 
all1  altra  palla,  la  quäle  invece  nel  sito  piü  Yicino  aveva  un  dischetto 
denudato  ed  in  vicinanza  di  esso  un  pezzettino  di  ceralacca  che,  giu- 
dicando  dalla  grandezza,  doveva  essere  quello  lanciato  dalla  palla 
stessa. 

Le  parti  punteggiate,  che  costantemente  si  osservano  sopra 
tutte  e  due  le  palle,  lo  squarciamento  irregolare  degli  involucri  ed  il 
lanciare  dei  minuzzoli  di  ceralacca  provano  atutta  evidenza: 
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1.  che  la  scintilla  elettrica  anzicche  essere  semplice  e  formata 
da  una  serie  di  scintille,  altrimenti  come  una  lamina  di  vetro  colpita 
da  una  palla  di  fucile  viene  perforata  regolarmente,  cos\  anche  Pin- 
volucro  dovrebbe  venire  squarciato  in  forma  regolare,  e  le  particelle 
metaliiche  staccate  invece  di  tanti  piccoli  punti  dovrebbero  formare 
un  disco; 

2.  che  ogni  scintilla  e  accompagnata  costantemente  da  trasporto 
di  molecole  materiali,  il  quäle  negli  esperimenti  or  ora  esposti  vien 
fatto  in  maggior  quantitä  a  motivo  dell'  ostacolo  che  trova  l'elettri- 
citi  nella  ceralacca,  uno  fra  i  piü  rattivi  conduttori.  Tolto  1' involucro 
questo  trasporto  poträ  diventare  minore,  ma  giammai  nullo,  restando 
sempre  V  ostacolo  deli'aria.  In  quest'  ultimo  punto  mi  troyo  in  per- 
fetta  contraddizione  col  Riess,  nel  quäle  leggo:  „Una  scintilla 
intacca  una  superficie  metallica  ben  levigata ,  da  cui  vien  tratta,  la 
lascia  invece  illesa  se  non  e  levigata,  specialmente  poi  se  verni- 
ciata  *)."  £  noto  e  lo  conferma  lo  stesso  Riess2),  che  le  palle 
levigate,  fra  le  quali  si  fanno  scoccare  delle  scintille»  soltanto  dopo 
Iungo  uso  mostrano  delle  piccole  fossicine  ovvero  dei  siti  punteggiati 
per  mancanza  di  materia.  Ora  negli  esperimenti  sopraenumerati  una 
sola  scarica  basta  a  produrre  questi  siti  punteggiati»  quali  appena 
una  lunga  serie  di  scintille  potrebbe  produrre,  se  le  palle  non  fossero 
ricoperte  dell' involucro  di  ceralacca.  Ne  viene  dunque,  che  l'invo- 
lucro  anzicche  impedire  lo  staccamento  ed  il  trasporto  di  particelle 
metaliiche,  lo  favorisce  ed  aumenta.  Se  poi  alla  ceralacca  si  sosti- 
tuisce  una  vernice  ovvero  se  la  superficie  metallica  non  e  tersa,  ciö 
potra  soltanto  influire  affinche  lo  staccamento  delle  particelle  metal- 
iiche sia  maggiore  o  minore,  ma  non  poträ  mai  produrre  V  effetto 
contrario  cio£  impedirio.  Ritengo  perciö  o  che  Riess  abbia  ripor- 
tato  esperienze  illusorie  d'  altri  fisici ,  ovvero  che  egli  stesso  si  sia 
illuso; 

3.  che  l'elettricitä  esce  da  tutte  e  due  le  palle.  L' essere  poi 
negli  esperimenti  VI,  VII,  VIII  lo  squarciamento  dell'  involucro  suc- 
ceduto  soltanto  sulla  palla  positiva  non  conduce  ad  inferire  che 


*)  Riesa.  Opera  citata.  „Ein  Fanke  verletzt  eiae  reine  Metallflache,  aoa  der  er  gezo- 
gen wird,  Ifisst  sie  aber  unverletzt,  wenn  sie  unrein  oder  gar  gefirnisst  ist.  Vol.  FI, 
pag.  235. 

*)  Riess.  Opera  citata.  Vol.  II,  p.  121. 
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l'elettricifä  sia  useita  da  una  palla  soltanto,  mentre  le  parti  punteg- 
giate  ehe  si  ossenrano  sempre  su  ambedae  provano  il  contrario.  Cio 
invece  non  fa  altro  che  confermare ,  come  fu  anteriormente  dimo- 
strato,  il  predominio  in  quantitä  dell'  elettricitä  positiva  sulla  nega- 
tiva, siechö  quest*  ultima  talvolta  non  ha  forza  bastante  per  squar- 
ciare  V  involucro.  —  Questo  predominio  ci  da  ragione,  se  mal  non 
m'appongo,  de*  seguenti  fenomeni,  che  dal  chiarissimo  Hatteucci 
trovo  esposti  con  queste  parole :  „Interponendo  dei  corpi  o  eoibenti 
leggieri  e  mobili  fra  le  due  palle  dello  scaricatore  universale  al 
momento  della  scarica,  sempre  si  veggono  questi  attratti,  gli  uni  alla 
palla  positiva»  gli  altri  alla  negativa  e  poi  respinti:  queste  attrazioni, 
che  banno  cerfamente  luogo  in  ogni  caso  di  scarica ,  piü  forti  per 
Telettricitl  positiva  che  per  la  negativa,  sono  di  certo  la  cagione 
prima  per  la  quäle  la  coesione  dei  corpi  traversati  h  diminuita  sulla 
via  della  scarica. 

Descrivero  ancora  due  altri  effetti  meceanici,  di  cui  puo  difli- 
cilinente  rendersi  ragione,  per  la  differenza  che  mostrano  le  due 
elettricitä  nel  produrli.  Mettete  una.pallina  di  legno  o  di  midolla  di 
sambueo,  in  una  specie  di  canaletto  fatto  con  due  cannelli  di  cera- 
lacca  tenuti  vicini ,  e  a  qualche  distanza  dalla  pallina  6ssate  le  due 
punte  dello  scaricatore.  In  qualunque  punto  si  collochi  la  pallina, 
neu*  atto  della  scarica  verrä  sempre  spinta  verso  la  punta  negativa. 

L1  altro  effetto  curioso  k  quello  dei  movimento  di  una  specie  di 
molinello  fatto  da  un  turacciolo  di  sughero  mobile  intorno  ad  un  asse, 
e  fornito  di  tante  ale  o  ventole  di  carta.  Le  due  punte  dello  scari- 
catore si  collocano  precisamente  Tuna  di  faccia  all*  altra  contro 
Testremitä  deM'  ala  superiore,  e  a  distanza  eguale  da  questa.  Facendo 
passare  una  serie  di  piecole  scintille  il  molinello  gira,  e  il  movi- 
mento d  sempre  diretto  dalla  punta  positiva  alla  negativa.  Questo 
movimento  si  deve,  per  mio  avviso,  attribuire  alle  correnti  dell*  aria 
elettrizzata  spinte  dalle  due  punte  dello  scaricatore,  e  principalmente 
dalla  punta  positiva;  ed  infatti  se  contro  la  punta  negativa  tengo  una 
lastra  di  vetro,  si  vede  il  movimento  di  rotazione  farsi  piü  rapido. 
Conviene  dunque  ammettere,  che  questa  corrente  d'aria  elettrizzata 
esce  con  maggior  impeto  dalla  punta  positiva  che  dalla  negativa  ')•" 
Ammesso  questo  predominio  in  quantitä  dell*  elettricitä  positiva,  mi 


*)  M  »  1 1  e  u  c  c  i.  Lezioni  di  Fisica,  pag.  172. 
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pare  che  la  spiegazione  di  tutti  questi  fenomeni  venga  da  se.  Se 
non  che  potrebbe  sollevarsi  un  dubbio.  Questo  effetto  maggiore  pro- 
dotto  dall'  elettricitä  positiva  deve  realmente  attribuirsi  alla  quantitl 
maggiore  e  non  forse  a  quella  differenza,  che  si  osserva  fra  le  due 
eletlriciti?  Per  porre  in  chiaro  questa  questione  caricai  con  una 
macchina  elettrica  alla  Winter  Parmatura  interna  d'  una  batteria  di 
quattro  bocce  d'  elettricitä  negativa  dissimulata  e  libera,  mettendola 
in  comunicazione  col  conduttore  dei  cuscinetti,  su  cui  questa  mac- 
china pennette  di  raccogliere  P  elettricitä  negativa,  lasciando  V  arma- 
tureesterna,  come  prima,  in  comunicazione  col  suolo  —  e  questa 
qualitä  di  carica  nominerö  in  avvenire  per  brevitä  inversa.  —  Tro- 
vandosi  in  questo  modo  P  elettricitä  negativa  in  condizione  uguale  a 
quella  della  positiva  neiraltra  qualitä  di  carica,  —  che  in  seguito 
chiamerö  diretta  —  se  que'  fenomeni  dipendono  dalla  quantitä  e  non 
dalla  natura  delP  elettricitä,  essi  dovrebbero  ora  esser  prodotti  dalla 
punta  negativa.  Feci  l'esperimento  della  pallottolina  di  midolla  di 
sambuco  collocata  fra  le  due  palle  ed  osservai,  che  colla  carica 
diretta  essa  veniva  costantemente  respinta  con  maggior  forza  dalla 
punta  positiva  e  colla  scarica  inversa  dalla  stessa  punta,  che  era 
negativa.  Avrei  ripetuto  anche  Tesperimento  del  molinello,  ma  pur 
troppo  mi  mancano  i  mezzi  per  dargli  quella  sensibilitä  di  rotazione, 
che  h  necessaria  per  questo  esperiroento.  Sono  nulladimeno  sicuro, 
che  chi  piü  fortunato  di  me  avri  i  mezzi  per  ripeterlo  anche  colla 
scarica  inversa,  troveri  confermata  la  mia  opinione. 

Nel  dimostrare  la  differenza  che  passa  fra  la  sein  tili  a  elettrica 
e  l'arco  voltaico,  ii  De  la  Rive  porta  come  criterio  principale  di 
questa  differenza  il  seguente:  „L'itincelle  diflföre  de  Parc  voltalque, 
avec  lequel  eile  a  du  reste  beaueoup  de  rapport ,  en  ce  qu'  eile  est 
le  räsultat  de  la  räunion  instantanle  des  deux  6iectricit6s,  tandis  que 
Kare  est  produit  par  leur  r&inion  continue ,  de  sorte  qu'on  peut 
regarder  Parc  comme  composä  d'une  sirie  d'itincelles  qui  se  suc- 
c&dent  tr&s-rapidement  *)."  Secondo  P  opinione  da  noi  esposta, 
dovendosi  considerare  anche  la  scintilla  della  bottiglia  come  una 
serie  di  scintille  che  si  succedono  con  grandissima  velociti ,  risul* 
terebbe  illusoria  la  differenza  suindicata  fra  la  scintilla  elettrica  e 
l'arco  voltaico  e  si  avrebbe  per  lo  contrario  una  valida  ragione  di 


')  De  I  a  R  i  r  e.  Opera  citata.  Vol.  II,  p.  143. 
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piü  per  sostenerne  I*  identitä,  per  Im  quäle  propende  aoche  il  De  la 
Rive.  Vale  lo  stesso  per  la  scintilla  della  maccbina  eiettrica,  di  eui 
i  provato  e  fa  aoche  ultimamente  confermato  dal  Fabbri«,  che  la 
scintilla  &  formata  da  diverse  striscie  luminose,  le  quali  si  congiun- 
gono  alle  estremita,  inclinandosi  le  une  solle  altre  di  angoli  piü  o 
meno  acuti,  in  guisa  di  formare  tutto  assieme  una  linea  spezzata  ')•" 
Faraday  e  Wheatstone  poi  dimostrarono,  che  il  fiocco  consiste  di 
scariche  successive  ed  intermettenti.  Ha  ad  ogni  intermittenza  od 
imperfetta  continuiti  convien  ammettere  una  scarica  parziale,  ciod  una 
scintilla  9  quindi  fa  d'uopo  considerare  anche  la  scintilla  della  mac- 
cbina eiettrica  ed  il  fiocco  quäl  prodotto  d'  una  serie  di  sciotille. 

Colla  scarica  successivo-istantanea  si  possooo  spiegare,  se  mal 
non  m'appongo,  tutte  le  particolarita,  che  si  osserrano  nelP  esperi- 
mento  del  buca-carta,  particolarita  le  quali  non  furono  fi«o  ad  ora 
spiegate,  sebbene  per  la  loro  importanza  teorica  abbiano  occupato 
molto  i  Fisici.  A  tale  uopo  devo  premettere  quanto  segue.  —  Sem- 
brandomi  giusta  e  naturale  la  teoria  di  Faraday  sulF  induzione,  ooa 
credo  possibile  il  passaggio  delle  scintille  attraverso  un  corpo  sensa 
che  questo  non  ne  provi  un  influenza  o  polarizzazione,  tanto  piü  che 
le  due  estremita  A  e  B  essendo  caricbe  d*  elettricita  contrarie  teo- 
dono  a  polarizzare  le  molecole  nello  stesso  senso,  di  modo  che  le 
forze  polarizzanti  si  sommano.  Specialmente  dopo  il  bellissimo  espe- 
rimento  dell' illustre  Hatteucci  colle  lamine  di  mica,  mi  sembra» 
che  la  polarizzazione  eiettrica  delle  molecole  fu  messa  fuor  di  dub- 
bio.  —  Partendo  da  quest'idea  consideriamo  anzitutto  il  caso»  che 
le  due  punte  A  e  B'  stieno  dirimpetto  e  fra  di  esse  vi  abbiaoo  una 
o  piü  carte  da  giuoco.  E  per  primo  esaminiamo  quello  che  deve  suc- 
cedere  dalla  parte  di  A.  —  L' elettricita  i\A  elettrizza  per  influenza 
cioi  polarizza  le  molecole  della  carta  e  le  piü  vicine  con  maggiore 
intensita,  attirando  in  ognuna  verso  di  se  T  elettricita  negativa  erespin- 
gendo  la  positiva.  Questa  ripulsione  h  minore  dell'  attrazione,  essende 
constatato  dagli  esperimenti  di  Coulomb»  che  le  attrazioni  e  ripul- 
sioni  stanno  in  ragione  inversa  del  quadrato  delle  distanze.  Nello 
stesso  tempo  in  ognuna  di  queste  molecole  1' elettricita  negativa  di 
B'  respinge  verso  A  f  elettricita  negativa  ed  attrae  verso  di  so  Feiet* 
tricitä  positiva.   Risulta  da  ciö,   che  le  elettricita  libere  delle  due 


J)  F«  bbri.  II  Nuovo  Cimeoto-Giornale  di  Fistct  ecc.  1858.  Mino,  paff.  183. 
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estremita  Ä  e  B  concorrono  a  polarizzare  iu  modo  uguale  le  mole- 
cole  della  sostanza  frapposta.  Siccome  per  altro  la  polarizzazioue  pro- 
dotta  dair  elettricita  negativa  libera  di  B'  a  cagione  della  distanza 
non  puö  essere  che  debole  per  le  molecole  prossime  ad  Ä  e 
di  gran  lunga  inferiore  a  quella  prodotta  da  Ä,  ne  viene  di  conse- 
guenza  che  per  la  vicinanza  e  quantita  maggiore  d' elettricita  deve 
predominare  la  polarizzazione  causata  dalP  elettricita  di  Ä.  Ma 
questa,  come  poc'  anzi  dicemmo,  attrae  con  piü  forza  V  elettricita 
negativa  di  quello  che  respinga  l'altra  d'ugual  nome:  si  avrä  dunque 
per  risultante  di  queste'quattro  forze  una  forza  d'attrazione  di  A 
veno  r  elettricita  negativa  delle  prossime  molecole  di  carta.  Se  deve 
ammettersi  come  risultante  una  forza  in  direzione  verso  A\  non  per- 
ciö  le  altre  tre  forze  potranno  dirsi  superflue.  Che  realmente  sia 
necessaria  pel  perforamento  la  cooperazione  dell'  elettricita  di  B\ 
ne  abbiamo  una  prova  in  ciö,  che  aumentando  il  numero  delle  carte 
e  con  ciö  la  distanza  fra  le  due  punte,  si  arriva  ad  uno  spessore 
attraverso  il  quäle  non  si  effettua  il  perforamento  nemmeno  in  parte. 
Dovendo  la  polarizzazione  prodotta  da  A  sulle  molecole  prossime 
essere  l'istessa  di  prima»  la  causa  per  cui  ora  non  avviene  il  perfo- 
ramento convien  cercarla  nelfimpotenza  dell' elettricita  di  B'  a  po- 
larizzare sufficientemente  a  sl  grande  distanza  le  molecole  prossime 
ad  Ä.  Ora  per  la  difBcoitä  anzi  per  1'  impossibilitä,  come  si  suol 
ammettere,  che  ha  K  elettricita  nei  cattivi  conduttori  d'abbandonare 
le  molecole  materiali,  deve  succedere,  che  le  molecole  della  super- 
ficies che  si  trovano  in  contatto  con  A  e  le  prossime  all'  intorno  si 
stacchino  dalle  altre  per  unirsi  coli1  elettricita  contraria  di  A  e  neu- 
tralizzarla.  Che  poi  la  separazione  delle  molecole  dal  rimanente  de 
corpo  dipenda  specialmente  dalla  ragione  or  ora  addotta,  lo  vediamo 
nel  fatto,  che  i  migliori  conduttori,  come  p.  e.  Targento,  il  raiue 
non  possono  essere  alterati  se  non  da  elettricita  di  gran  tensione,per- 
chfc  in  essi  l'elettrieitaattrattaabbandonafacilmenteilconduttoresenza 
trascinar  seco  le  molecole  materiali,  e  che  se  il  cattivo  conduttore  6 
un  corpo  assai  duro  come  p.  e.  il  vetro,  il  perforamento  riesce  molto 
piü  difficile.  —  E'  chiaro  che  come  la  prima  porzione  dell1  elettricita 
positiva  libera  di  A  produsse  il  distacco  delle  molecole  piü  vicine, 
cosl  anche  la  seconda  porzione  produrra  un  effetto  analogo.  Questa 
e  cos)  pure  le  successive  porzioni  separeranno  le  molecole  poste- 
riori alle  prime  sulla  retta  che  congiunge  A  con  B  e  le  laterali 
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prossime  ma  non  le  distanti.  Impereiocchä  su  quelle  quasi  tutte  le 
forze  agiscono  perpendicolarmente  quindi  con  tutta  1' intensitä,  che 
corrisponde  alla  quantitä  d'  elettricitä  ed  alla  relativa  distanza  delle 
molecole  da  Ä  e  B* ,  mentre  queste  forze  agiscooo  obbliquamente 
sulle  laterali  distanti,  le  quali  oltre  a  cio  se  da  una  estremitä  si  tro- 
vano  ad  uguale  distanza  che  quelle  in  linea  retta,  dall'altra  invece 
vengono  a  stare  a  distanza  maggiore,  per  la  quäl  cosa  anche  la  loro 
polarizzazione  deve  essere  minore.  Che  poi  l'obbliquitä  stessa  dimi- 
nuisca  1*  intensitä  delle  forze  risulta  da  ciö,  che  ognuna  di  queste 
forze  obblique  puö  esser  decomposta  in  utia  coroponente  verticale, 
che  viene  distrutta  dall'impenetrabilitä  della  materia,  ed  in  una  oriz- 
zontale,  la  quäle  non  puö  avere  da  sola  che  la  forza  necessaria  a  pro- 
dürre  la  separazione  soltanto  delle  prossime  molecole  laterali,  men- 
tre per  le  altre  piü  laterali  piü  lontane,  per  la  distanza  maggiore  e  per 
l'obbliquitä  stessa,  che  fa  diventar  sempre  minore  questa  componente 
orizzontale,  essadiminuisce  tanto,che  non  puö  staccarle.  Le  successire 
porzioni  delT  elettricitä  libera  di  Ä  dovendo  dunque  esercitare  la  loro 
influenza  sopra  molecole,  che  giaciono  nelP  istessa  direzione  di 
quelle  giä  staccate,  ma  che  sono  piü  distanti,  le  polarizzeranno 
con  intensitä  sempre  minore  e  perciö  si  arriverä  ad  un  punto 
in  cui  la  polarizzazione  sarä  sl  debole  da  non  poter  produrre 
il  distacco  d'  altre  molecole.  Questo  punto  per  altro  non  sarä  esatta- 
mente  nel  mezzo  dello  spessore  delle  carte,  ma  lo  oltrepasserä  di 
qualcfae  poco,  essendochfe,  come  dimostrammo,  f  elettricitä  positiv» 
si  trova  in  quantitä  maggiore  della  negativa.  Se  non  che  le  mole- 
cole piü  distanti  da  Ä  vengono  a  stare  piü  vicine  a  JB\  Siccome 
poi  evidentemente  le  successive  porzioni  delT  elettricitä  negativa 
libera  di  B'  agiranno  in  modo  del  tutto  analogo  alle  positive  di  Ä> 
cos\  da  quel  punto,  in  cui  queste  ultime  non  avranno  1' intensitä  ne- 
cessaria per  separare  altre  molecole  nella  propria  direzione,  potranno 
le  successive  porzioni  d' elettricitä  negativa  di  tt  staccare  delle 
molecole  in  direzione  verso  B\ 

Da  questa  spiegazione  del  perforamento,  la  quäle  consegue 
necessariamente  dalla  scarica  risguardata  come  successivo-istantanea, 
&  chiaro  che  siccome  le  elettricitä  agiscono  con  maggiore  intensitä 
sulle  molecole  piü  vicine  alle  estremitä  Ä  e  B\  cosl  quivi  dorrä 
staccarsene  un  maggior  numero  ed  essere  inoltre  visibile  la  direzione 
verso  quelle  estremitä  come  realmente  si  osserva  sugli  orli  dei  fori. 
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Per  tat  modo  il  perforamento  avrä  i'aspetto  che  produrebbe  una 
foria,  la  quäle  risiedesse  all*  incirca  nel  mezzo  dello  spessore  delle 
carte  e  fosscr  ripulsiva  in  due  direzioni  diametralmente  opposte.  Cosl 
sarebbe  spiegata  1'  osservazione  che  si  fa  ogni  qualvolta  si  ripete 
questö  esperirnento,  di  cui  Jamin  fa  menzione  colle  seguenti  parole: 

„ le  trou  qui  est  produit  a  ses  bords  releväs  sur  les  dem 

faces,  comme  si  la  matiöre  de  la  carte  avait  6\6  souleväe  et  repous- 
e6e  dans  les  deux  sens  k  la  fois  *)."  II  De  la  Rive  poi  cosl  ne  parla: 
„On  remarque  aussi  que  le  trou  präsente  des  deux  cdtäs  ägalement 
des  bavures,  comme  si  le  fluide  älectrique  6tait  parti  du  milieu  de  la 
carte  pour  sortir  par  ses  deux  faces  en  m6me  temps.  Ce  fait  assez 
extraordinaire  a  beaucoup  occupä  les  physiciens;  il  paraft  tenir  k  ce 
que  la  dächarge  älectrique  ne  se  fait  pas  räellement  par  un  mouve- 
ment  de  translation  fini ,  mais  bien  par  une  särie  de  petits  mouve- 
ments  vibratoires  moleculaires  *)".  Da  queste  parole  convien  arguire, 
che  lo  stesso  De  la  Rive  non  d  persuaso,  si  possa  considerare  la 
sca/ica  come  una  riunione  totale -istantanea  delle  due  elettricita 
acctunulate  sulle  armature,  la  quäle  sia  accompagnata  da  un  effetto 
meccanico  sul  corpo  frapposto  senza  alterazione  dell'  equilibrio  elet- 
trico  neue  molecole  di  questo,  ma  propende  a  ritenere  il  perfora- 
mento quäl  conseguenza  d'una  serie  successiva  di  piccoli  impulsi 
sulle  molecole.  Come  si  debba  interpretare  questa  opinione  del  De  la 
Rive,  la  quäle  fino  ad  un  certo  punto  s' avvicina  alla  nostra,  Pab- 
biamo  di  gia  dimostrato. 

Passiamo  ora  a  considerare  il  caso  in  cui  le  due  punte  non 
stanno  dirimpetto.  —  I  Fisici  sostengono,  che  allora  il  perforamento 
succeda  sempre  in  contatto  o  vicino  alla  punta  negativa.  Ecco  come 
s'esprime  il  Hatteucci:  „Se  la  carica  non  4  molto  forte  e  le  due 
punte  non  sono  di  contro,  il  foro  che  se  ne  ottiene  ö  costantemente 
Sulla  punta,  che  &  a  contatto  dell'  armatura  esterna  o  carica  d'  elet- 
tricita negativa  *).-  E  piü  sotto:  „ ,  certo  A  che  nell'aria  alla 

pressione  ordinaria  il  perforamento  della  carta  awiene  costantemente 
in  contatto  della  punta  negativa,  e  puö  adoperarsi  con  sicurezza  questo 
mezzo  per  riconoscere  la  natura    dell'  elettricita   che   appartiene 


')  J.  Jamin.  Cours  d«  Pbyaique  de  I'ecole  polytechnique.  Vol.  I,  pag.  446. 
»)  De  la  Rire.  Opera  citata.  Vol.  I,  pag.  119.. 
*)  Matten  cci.  Lezioni  di  Fisica.  Pag.  171. 
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all'  una  e  all1  altra  punta.  II  quäl  fatto  non  e  ancora  spiegato,  e 
merita  una  considerazione  particolare,  come  lo  meritano  tutti  quelli 
che  mettono  fuor  di  dubbio  una  differenza  fra  le  due  elettricitä". 
Jamin  poi  fa  cenuo  di  questo  fenomeno  colle  seguenti  parole:  „Le 
trou  est  toujours  plus  rapprochä  de  la  pointe  negative  que  de  la 
positive  . .  •  0M  e  Riess  a)  sostiene  parimenti  che  il  foro  succede 
sempre  in  vicinanza  della  punta  negativa.  —  La  spiegazione  di 
questo  fenomeno  &  senza  dubbio  assai  difficile,  credo  peraltro  che 
se  fino  ad  ora  non  si  ruiscl  a  spiegarlo,  ciö  non  debba  attribuirsi 
alla  sola  difficolta,  ma  ben  anco  alla  circostanza,  che  su  questo  punto 
i  Fisici  ritengono  come  incontestabili  certi  fatti,  dei  quali  con  oppor- 
tun i  esperimenti  mi  sono  convinto,  che  non  si  possono  adottare  per 
vferi  in  tutti  i  casi,  come  mostrerö  in  seguito.  Basandomi  sull'esposta 
teoria  della  scarica  successivo-istantanea  e  su  alcuni  esperimenti  da 
me  fatti  i  quali,  se  non  vado  errato,  fanno  conoscere  il  vero  punto 
di  vista  sotto  cui  si  deve  considerare  questo  fatto,  mi  proverö  a 
darne  dettagliata  spiegazione.  E  prima  di  tutto  esaminiamo  in  gene- 
rale dove  dovrä  succedere  il  perforamento.  Se  la  carica  della,  bat- 
teria  e  diretta,  nel  procedere  alla  scarica  1' elettricitä  positiva  libera 
d'ogni  singola  scintilla  arriva  sulla  punta  Ä  un  istante  prima,  come 
vedemmo,  che  V  elettricitä  negativa  libera  sulla  punta  B\  Per  questa 
circostanza ,  uscita  di  giä  una  parte  dell1  elettricitä  positiva  dalla 
punta  Ä  e  diffusasi  ugualmente  all*  intorno  in  tutte  le  direzioni  nel- 
l'aria  e  specialmente  sulla  superßcie  della  carta,  allora  appena 
giunge  F  elettricitä  negativa  libera  sulla  punta  ff.  V elettricitä  posi- 
tiva continuerebbe  a  propagarsi  in  egual  quantitä  in  tutte  le  dire- 
zioni, se  sulla  punta  B'  non  pervenisse  1'  elettricitä  negativa,  la  quäle 
l'attrae  verso  di  sä.  Ma  anche  T  elettricitä  positiva  alla  sua  voKa 
attrae  la  negativa,  la  quäle  trascorrendo  sulla  superßcie  della  carta 
dovrä  parimenti  portarsi  verso  Ä.  Queste  due  elettricitä  contrario 
dovranno  dunque  muoversi  incontro,  finch&  verranno  a  trovarsi  Funa 
rimpetto  all'  altra.  Trovandosi  esse  in  questo  sito  alla  minima  distanza 
possibile  esercitano  vicendevolmente  la  massimaattrazioneeperconse- 
guenza  anche  il  perforamento  dovrä  succedere  in  quel  sito  medesimo, 


*)  Jamin.  Oper«  citata.  Vol.  I,  pag.  448. 
»)  Riesa.  Opera  cilata.  Vol.  II,  pag.  9. 
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come  se  ivi  fossero  dirimpetto  le  dae  punte.  E  vaglia  il  vero,  quando 
le  dae  punte  sono  collocate  di  fronte,  le  successive  porzioni  d'  elettri- 
citi,  che  per  mezzo  di  esse  arrivano  sempre  nello  stesso  sito,  pola- 
rizzano  e  staccano  soccessivamente  le  molecole  in  quell' istessa  e 
non  in  altra  direzione  e  la  polarizzazione  accompagnata  da  distacco 
di  molecole  ä  la  vera  ed  unica  causa  del  perforamento ,  mentre  le 
punte  colla  loro  forma  servono  soltanto  di  reicolo  per  condurre 
F  elettricitä  sempre  nello  stesso  sito  e  per  facilitarne  l'uscita.  Ne 
viene,  che  il  perforamento  avrä  luogo  sempre  lä  dove  le  due  elet- 
tricitä si  troveranno  di  fronte,  indipendentemente  dalla  circostanza  se 
lä  pure  vi  sieno  tutte  e  due  le  punte  ov vero  una  sola  od  anche  nessuna. 
—  Perch&  poi  colla  scarica  diretta  il  perforamento,  se  la  carica  & 
debole,  succeda  in  contatto  della  punta  negativa,  e  se  &  forte  piü 
yicino  ad  essa  che  alla  punta  positiva  credo  possa  darsi  ragione  colle 
seguenti  considerazioni.  Prima  di  tutto ,  convien  riflettere  che  del- 
1*  elettricitä  positiva,  la  quäle  arriva  per  la  prima  sulla  punta  Ä,  una 
piccola  parte  si  diffonde  in  tutte  ledirezioni  nell'aria,  e  T  altra  molto 
maggiore  sulla  superficie  della  carta.  Su  quest' ultima  P elettricitä 
positiva  si  dilaterä  in  forma  circolare  e  stando  le  superficie  de'eircoli 
fra  di  loro  in  ragione  diretta  del  quadrato  de'raggi,  la  densitä  del- 
l1  elettricitä  positiva  a  partire  dalla  punta  Ä  andrä  diminuendo  in 
ragione  inversa  del  quadrato  delle  distanze  dalla  punta  e  cosl  non 
molto  lungi  da  essa  l9  elettricitä  diffusa  avrä  densitä  e  tensione  molto 
minore  che  sulla  punta  stessa.  Per  questa  ragione  quando  la  carica 
&  debole,  I' elettricitä  positiva  giä  diffusa  non  puo  esercitare  che 
una  forza  d' attrazione  assai  piccola  verso  la  negativa  nel  momento  in 
cui  questa  arriva  in  B\  la  quäle  per  lo  contrario  in  quell' istante 
eserciterä  un  attrazione  molto  maggiore  suir  elettricitä  positiva. 
Queato  predominio  della  forza  d'  attrazione  della  punta  negativa 
dovräportarper  conseguenza,  che  I*  elettricitä  positiva,  scorrendo  sulla 
superficie  della  carta,  si  porti  in  maggior  quantitä  verso  la  punta 
negativa  che  in  altre  direzioni.  1/ elettricitä  negativa  poi  di  ff  non 
poträ  diffondersi  che  poco  o  nulla ,  perch£  trattenuta  dalla  positiva 
che  tosto  le  arriva  dirimpetto.  Valendo  lo  stesso  ragionamento  per 
ogni  successiva  porzione,  ciascuna  polarizzerä  e  staccherä  delle 
molecole  in  quella  posizione,  nel  prolungamento  cio&  della  punta 
negativa .  come  se  ivi  fossero  ambedue  le  punte.  —  Se  invece  la 
carica  4  forte  allora  f  elettricitä  positiva  sebbene  diffusa  possedera. 
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tanta  density  e  tensione  da  poter  attrarre  verso  di  so  l'elettriciti 
negativa  all'  istante  in  cui  questa  arriva  in  ff.  Siccome  peraltro 
quest'  ultima  puö  cominciare  appena  adesso  a  diffondersi,  cosi  resteri 
sempre  piu  densa  della  positiva  ed  eserciterä  perciö  un  attrazione 
maggiore  verso  di  essa.  L'incontro  dunque  di  queste  due  elettricitä 
sulle  superficie  opposte  della  carta  avrä  luogo  sempre  in  un  sito  piu 
vicino  alla  punta  negativa  che  alla  positiva  e  11  stesso  dovri  suc- 
cedere  con  maggior  intensitä  la  polarizzazione  ed  il  conseguente 
perforamento.  Ecco  un  esperienza  a  valida  conferma  di  questa  opi- 
nione.  Basandosi  tutta  questa  mia  spiegazione  sulla  circostanza  che 
r  elettricitä  positiva  libera  delf  armatura  interna  arriva  alla  punta 
Ä  prima  deir  elettricitä  negativa  sulla  punta  ff9  per  la  quäl  eosa 
quella  si  4  giä  diffusa  allorquando  questa  appena  perviene  alla  sua 
punta,  pensai  fra  me  e  me,  che,  caricando  la  batteria  inversamente,  l'e- 
lettricitä  negativa  dovrebbe  essere  quella  che  arriva  la  prima  sulla 
punta  Ä  e  la  prima  che  si  diffonde,  e  che  quindi  per  ragione  ana- 
loga  il  perforamento  dovrebbe  succedere  questa  volta  in  contatto  o 
prossimamente  alla  punta  positiva  cio&  a  ff.  E  con  quella  soddis- 
fazione  che  prova  ognuno  nel  veder  confermata  dall'  esperienza  la 
propria  opinione,  osservai  che  il  perforamento  succedette  realmente 
in  contatto  della  punta  positiva.  Ma  in  Fisica  una  teoria  si  eleva  a 
certezza,  quando  viene  confermata  da  esperienze,  a  fare  le  quali  ella 
stessa  da  eccitamento:  mi  giova  perciö  sperare,  che  le  mie  vedute 
sieno  fondate  sulla  veritä.  Ripetei  piu  volte  V  esperimento  con  una 
b  atteria  di  quattro  bocce  e  dai  risultati  ottenuti  variando  le  circo- 
stanze  dovetti  conchiudere  che,  quando  la  batteria  4  caricata  in- 
versamente, se  la  carica  ö  abbastanza  forte  e  le  due  punte  poco 
distanti,  il  perforamento  avviene  costantemente  in  contatto  o  pros- 
simamente alla  punta  positiva,  mentre  di  mano  in  mano  che  la  carica 
diminuisce  o  la  distanza  fra  le  due  punte  aumenta,  il  perforamento 
s'allontana  dalla  punta  positiva  tanto,  che  anche  in  questo  caso 
puö  succedere  in  contatto  della  punta  negativa.  —  Questo  risul- 
tato  opposto  sulla  posizione  del  perforamento,  nella  carica  inversa 
rispetto  alla  diretta,  che  viene  prodotto  dall'  intensitä  della  carica,  mi 
sembra  che  debba  essere  attribuito  alla  seguente  ragione.  E'  provato 
dal  bell'  esperimento  del  celeberrimo  Faraday  colle  forchette,  dalle 
figure  di  Lichtenberg  e  da  m>lti  altri  fatti,  che  neir  aria  in  tempi 
uguali  r  elettricitä   negativa   va  perduta  in  maggior  quantita  della 
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positiva.  Questa  perdita  maggiore,  che  soffre  Pelettricitä  negativa 
in  confronto  della  positiva,  fa  sl,  che»  quando  la  carica  e  forte  e  le 
punte  poco  distanti,  I'elettricitä  negativa  delle  singole  porzioni, 
dopo  la  diffusione,  corrisponda  in  quantitä  a  quella  delf  elettricita 
positiva  nella  carica  diretta  e  debole,  per  conseguenza  il  perfora- 
mento dovrä  succedere,  per  la  ragione  allora  addotta,  parimenti  in 
contatto  di  B'  ciod  della  punta  che  ora  &  positiva.  Quando  poi  la 
carica  h  debole,  la  quantitä  assoluta  d'  elettricitä  d'  ogni  singola 
porzione  poca  giä  per  s&,  dopo  la  perdita  sofferta  nell*  aria  e 
dopo  la  diffusione  avvenuta  sulla  superficie  della  carta,  sarä 
diventata  s\  infinitamente  piccola  da  poter  esser  considerata  come 
nulla.  Imperciocchö  la  diffusione  oltre  al  diminuire  la  densitä  e  ten- 
sione  deir  elettricitä,  le  fa  subire  una  nuova  perdita  nell'  aria  per 
i  molti  punti  di  contatto,  nfc  quali  viene  a  stare  con  essa: 
perdita  la  quäle  riesce  piü  grande,  perche  1*  elettricitä  negativa 
non  viene  trattenuta  dalla  contraria  dell'  altra  superficie,  non 
essendo  questa  ancora  ivi  arrivata.  Neil'  istante  dunque  in 
cui  l'elettricitä  positiva  giungerä  in  &,  essa  si  diffonderä 
nello  stesso  modo  come  nella  scarica  diretta,  quando  essa  era  la 
prima  a  pervenire  sulla  punta  A.  Frattanto  sulla  punta  Ä  arriverl 
una  seconda  porzione  d' elettricitä  negativa,  la  quäle  non  andra  del 
tutto  perduta,  perch&  viene  attratta  dair  elettricitä  contraria,  che  ora 
trovasi  diffusa  sulla  superficie  opposta.  Questa  seconda  porzione 
d'  elettricita  negativa  della  punta  Ä  viene  a  stare  nella  stessa  con- 
dizione ,  in  cui  si  trovava  la  prima  nella  scarica  diretta  sulla  punta 
B\  quindi  per  lo  stesso  motivo  dovrä  succedere  il  perforamento  in 
contatto  della  ^unta  negativa  cioe  di  Ä.  —  Ad  una  ragione  del  tutto 
consimile  convien  attribuire  Tinfluenza  della  distanza  delle  punte 
sulla  posizione  del  perforamento  nella  scarica  inversa.  Ritengo  perciö 
superfluo  dar  spiegazione  del  perchi  il  perforamento  succeda  in 
contatto  ovvero  assai  viciiro  alla  punta  negativa  tanto  con  una  carica 
debole  che  con  una  forte  se  le  punte  sono  alquanto  distanti.  —  Fra 
questi  due  casi  e  tremi  della  carica  debole  e  forte,  ne' quali  il  per- 
foramento avviene  in  contatto  d1  una  delle  due  punte,  si  trovano  gli 
altri  casi  d'una  carica  media,  colla  quäle  il  perforamento  si  osser- 
va  in  mezzo  fra  le  due  punte  o  secondo  le  circostanze  piü  vicino 
alKuna  che  all' altra.  Convien  perö  notare,  che  il  sito  in  cui  avra. 
luogo  il  perforamento,  oltre  che  dalle  due  circostanze  summenzio- 
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nate,  vale  a  dire  dal!'  intensitä  della  carica  e  dalla  distanxa  delle  dae 
punte,  dipende,  tanto  nella  carica  diretta  che  nella  inversa,  anche 
da  alcune  altre,  fra  le  quali  le  principali  sarebbero,  la  qualitä  e 
natura  s\  del  circuito  che  della  superficie  del  corpo  frapposto  alle 
punte,  dallo  spessore  di  quest'  ultimo»  dall1  uroiditä  delF  aria  e  tal- 
volta,  per  esprimermi  col  Du  Moncel,  v'influiscono  anche  »le« 
caprices  si  bizarres,  et  quelquefois  les  anomalies  si  coroplexes  da 
fluide  älectrique  *)"•  —  Da  tutto  cib  risulta  essere  erronea  anzi 
falsa  l'asserzione  dei  Fisici,  che  il  perforamento  succede  sempre  in 
contatto  della  punta  negativa  o  piü  vicino  a  questa  che  alla  positiva, 
avendo  io  dimostrato  come  si  possa  ottenerlo  anche  in  contatto  della 
punta  positiva  o  piü  vicino  a  questa  che  alla  negativa.  Sono  pari* 
menti  costretto  a  dichiarare  inesatta,  presa  nella  massima  generaliti, 
la  seguente  attestazione  del  Matteucci:  „Je  me  suis  assurä 
d'avance,  en  variantles  conditions  de  cette  experience  (deLullin), 
que,  dans  l'air,  le  trou  se  forme  toujours  en  contact  de  la  pointe  qui 
communique  avec  V  armature  externe  de  la  bouteille  «)".  Questo 
fenomeno  preso,  come  dissi,  nella  sua  espressione  generale  roi  sem- 
brava  incompatibile  colle  mie  vedute:  e  me  ne  convinsi  quando  per 
esaminarlo,  isolata  la  batteria,  caricai  l'armatura  esterna  d'  elettricitä 
positiva  dissimulata  e  libera,  mettendola  in  comunicazione  col  con- 
duttore  ordinario  della  macchina  elettrica,  e  V interna  di  sola  dissi- 
mulata negativa  tenendola  in  comunicazione  col  suolo.  II  perfora- 
mento con  questa  qualita  di  carica  awenne  costantemente  in  contatto 
della  punta,  ch'  era  in  comunicazione  coli'  armatura  interna. 

Finora  abbiamo  considerato  i  fenomeni  che,  secondo  le  cir- 
costanze,  si  osservano  nel  perforamento  diuna  o  piü  Carte  da  giuoco, 
d'un  corpo  cioe  che  per  il  suo  spessore  e  per  la  sua  poca  conduci- 
bilitä  offre  una  resistenza  alquanto  grande.  Passiamo  ora  ad  indagare 
se  farendo  passare  la  scarica  attraverso  un  semplice  foglio  di  carta 
da  scrivere  si  ripetano  gli  stessi  fenomeni  senza  nessuna  differenza. 
—  Quando  fra  le  due  punte  erano  frapposte  carte  da  giuoco  la  prima 
porzione  delle  due  elettriciti,  sebbene  non  potesse  produrre  un  foro, 
nulladimeno  avea  la  forza  di  staccare  da  ambe  le  parti  un  certo 
numero  di  molecole  e  cio  ogni  quäl  völta  lo  spessore  era  tale  da  per- 


*)  Th.  du  M  o  n  c  e  I.  Expose  des  applications  de  1'  eleotricite.  Vol.  I,  ptg.  50. 
2)  Matteucci.  Cour«  special  »ur  r  induction  ecc.  Pag.  88. 
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mettere  che  alia  polarizzazione  delle  molecole  d'una  superficie  vi 
concorresse  anche  Y  influenza  delF elettricitä  contraria,  che  trova- 
vasi  sulla  superficie  opposta.  Siccome  poi  per  questo  distacco  lo 
spessore  diveniva  piu  piccolo,  cosi  la  seconda  porzione  d'ognuna 
delle  due  elettricitä  dovea  portarsi  nel  sito  in  cui  furono  staccate  le 
molecole,  perchd  la  per  la  maggior  vicinanza  la  loro  reciproca  attra- 
zione  potea  piu  energicamente  svilupparsi  e  lä  polarizzare  anche 
adesso  le  molecole  in  modo  da  staccarne  delle  altre.  Le  successive 
porzioni  continuavano  in  egual  modo  a  strappare  molecole  nella 
stessa  direzione,  finche  ne  risultava  il  perforamento  totale  delle  carte. 
Siccome  molte  porzioni  erano  necessarie  per  produrre  il  foro,  e 
siccomo  esse,  come  si  sa,  vanno  sempre  piu  diminuendo  in  quantita 
e  tensione,  cosl  quelle  porzioni  che  giungevano  dopo  il  perforamento 
non  poteano  avere  la  forza  di  staccare  molecole  ad  una  distanza 
uguale  a  quella  dello  spessore  delle  carte,  se  non  nel  caso  d'una 
carica  assai  forte  e  per  conseguenza  non  poteano  nemmeno  dar 
origine  ad  un  altro  foro.  Anche  queste  doveano  dunque  dirigersi 
verso  il  sito  dove  il  perforamento  era  giä  succeduto  e  ß  staccare  le 
molecole  sulla  periferia  del  foro,  con  che  questo  diventava  sempre 
piu  grande.  Se  invece  fra  le  punte  e  collocato  un  solo  foglio  di 
carta  da  scrivere,  essendo  il  suo  spessore  e  quindi  anche  il  numero 
delle  molecole,  che  devono  essere  allontanate  per  produrre  un  foro, 
molto  piccolo,  basterä  soltanto  l'azione  della  prima  o  d'alcune  poche 
porzioni  d'ambidue  le  elettricitä  per  produrre  il  perforamento.  Potra 
dunque  benissimo  succedere,  che  le  porzioni  immediatamente  suc- 
cessive al  perforamento  possano  aver  la  forza  di  polarizzare  le  mole- 
cole in  un  altro  sito  in  modo  da  cagionare  quivi  un  secondo  foro. 
Per  fi stessa  ragtone,  se  la  carica  £  forte  assai,  si  dovranno  ottenere 
attraverso  un  semplice  foglio  di  carta  nell'aria  alla  pressione  ordi* 
naria  tre,  quattro  e  piu  fori,  e  due  fori  perfino  attraverso  una  o  due 
carte  da  giuoco.  Noi  dimostrammo  antecedenternente  che  la  posi- 
zione  del  foro  dipende  dalT  intensitä  della  carica;  ora  siccome  le 
successive  porzioni  vanno  diminuendo  in  quantitä,  il  che  &  lo  stesso, 
come  se  esse  fossero  le  prime  d'una  carica  piu  debole,  in  üb  si 
trova  la  ragione  de'  diversi  siti  ne'quali  si  osservano  questi  fm-i.  Io 
ottenni  questa  moltiplicitä  di  fori  colla  massima  facilitä  attraverso 
un  foglio  di  carta  nelT  aria  alla  pressione  ordinaria  con  una  batteria 
di  quattro  bocce  ed  un  pajo  di  volte  ottenni  un  doppio  foro  anche 
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attraverso  una  o  due  carte  da  giuoco.  Ripetei  pure  gli  esperimenti 
nelF  aria  rarefatta  e  trovai  che  in  questa  il  numero  dei  fori  era  ordi- 
nariamente  maggiore  di  quello  che  alla  presione  ordinaria.  Ne  altri- 
menti  poteva  essere.  Le  elettricitä  trovano  nell1  aria  un  ostacolo, 
che  esse  devono  superare;  oltre  di  ciö  una  parte  della  loro  forza 
viene  impiegata  a  polarizzare  le  molecole  stesse  delf  aria.  Essendo 
tutte  e  due  queste  cause  diminuite  nell'  aria  rarefatta,  e  ben  naturale 
che  il  numero  de1  fori  risulli  maggiore.  Stupisco  quindi,  come  mai 
i  Fisici  non  faeeiano  menzione  di  questa  moltiplicitä,  ma  parlino 
sempre  d'un  unico  foro  sl  alla  pressione  ordinaria  che  nell*  aria 
rarefatta.  11  solo  Matteucci  descrive  nel  modo  seguente  questo 
fenomeno  della  moltiplicitä  di  fori,  che  egli  osservö  soltanto  neiraria 
rarefatta.  „Tremery  ha  trovato  che  facendo  quest'  esperienza  (di 
Lullin)  nell' aria  maggiormenta  rarefatta,  il  foro  si  allontanava  sem- 
pre piü  dalla  punta  negativa  avvicinandosi  all'  altra  punta.  Prepa- 
rando  l'esperienze  di  queste  lezioni,  ho  voluto  ritentare  la  scarica 
attraverso  della  carta  nel  vuoto.  Ma  il  risultato  non  fu  esattamente 
quello  ottenuto  da  Tremery.  Io  ho  operato  con  una  batteria  di  nove 
bocce  ben  cariche,  tenendo  le  due  punte  distanti  una  dalP  altra  da 
3  a  6  centimetri,  e  ridotta  la  pressione  da  4  a  2  linee  della  colonna 
barometrica.  E  cos\  facendo  non  ne  e  giä  venuto  un  solo  foro,  ma 
una  serie  di  fori  nell'  intervallo  fra  le  due  punte.  Quanto  piü  la 
distanza,  fra  le  punte  cresce,  tanto  piü  i  fori  s'allontanano  dalle 
punte.  Ne  tutti  questi  fori  poi  sono  disposti  lungo  la  linea  retta,  che 
congiunge  le  due  punte,  ma  se  ne  formano  anche  lateralmente  *)•" 
Riess2)  invece  riporta  Tesperimento  di  Tremery  senza  far  men- 
zione di  questa  moltiplicitä  di  fori  e  Jamin  nel  suo  recentissimo  trat- 
tato  di  Fisica  dice  parimenti  in*  segujto  alle  parole,  che  di  lui 
citammo  piü  sopra,  che  „. . .  il  (le  trou)  est  au  milieu  de  leur 
(pointes)  Intervalle  dans  Fair  rarefie"  »).*  Queste  asserzioni  opposte 
o  per  Io  meno  non  concordi  di  Fisici  s\  illustri  possono  essere  com- 
prese  in  virtü  della  seguente  osservazione ,  ch' io  feci  nel  ripetere 
Tesperimento  del  buca-carta  nell'  aria  rarefatta.  Qualora  si  faccia 
passare  la  scarica  attraverso  un  solo  foglio  di  carta  si  verificano  a 
puntino  tutti  i  fenomeni  osservati  dal  Matteucci,  vale  a  dire  raoiti- 


*)  Matteucci.  Leziooi  di  Fisica.  Pag.  171. 
*)  Riesa.  Opera  citata.  Vol.  II,  p.  10. 
S)  Ja  min.  Opera  citata.  Vol.  1,  p,  448. 
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plicitä  di  fori  e  disposizione  irregolare  di  essi  su  d1una  linea  diffe- 
rente  dalla  retta  che  congiunge  le  due  punte.  Aumentando  il  nuraero 
de'fogli  di  carta  diminuisce  quello  de*  fort,  finchö  si  arrira  ad  uno 
spessore  dipendente  specialmente  dall'  intensitä  della  carica  e  dal 
grado  di  rarefamento  dell'  aria ,  attrarerso  il  quäle  succede  un  foro 
solo.  Osserrerö  che  nell"  aria  rarefatta  non  si  pui  sostituire  a  piü 
fogli  di  carta  una  carta  da  giuoco,  perchä,  per  la  piccola  estensione 
di  qaesta,  le  due  elettricitä  scorrono  lungo  la  superficie  della  carta 
non  trorando  quasi  nessuna  resistenza  nell' aria  e  si  neutralizzano 
senza  produrre  alcun  foro.  Per  questa  ragione  ne'  miei  esperimenti 
adoperai  dischi  di  carta  d'un  diametro  üguale  a  quello  della  cam- 
pana.  Questa  maggior  facilitä  che  hanno  le  elettricitä  neu*  aria  rare- 
fatta di  seorrere  longo  le  superficie  della  carta  ä  causa,  che,  quando 
si  fa  passare  la  scarica  attrarerso  parecchi  dischi  e  si  ottiene 
un  unico  foro,  esso  non  succeda  serapre  precisamente  o  quasi  in 
mezzo  della  retta  che  congiunge  le  due  punte,  ma  tal  fiata  assai  late- 
ralmente.  Cos!  p.  e.  io  l'ottenni  una  yolta  ad  una  distanza  laterale 
all*  incirca  doppia  di  quell a  fra  le  due  punte. 

Qui  mi  cade  in  acconcio  di  far  parola  de1  due  fori  che  si  osser- 
vano  su  d'una  lamina  di  stagnuola  quando  si  fa  passare  attrarerso 
di  essa  la  scarica  d'uha  batteria.  II  Matteucci  cos\  ne  parla:  „Se 
si  fa  passare  la  scarica  attrarerso  ad  una  lamina  sottile  di  stagno,  si 
formano  due  fori  che  evidentemente,  per  la  disposizinne  de'loro 
contorni,  appariscono  prodotti  da  forze  dirette  in  senso  contrario: 
se  perö  la  scintilla  scocca  a  gran  distanza  attrarerso  Io  stagno,  allora 
redesi  un  foro  solo.  II  sig.  Osann,  il  quäle  ha  ripetuto  molte  espe- 
rienze  su  questo  soggetto,  ha  trorato  che  nel  caso  di  due  fori  fatti 
dalla  scarica  in  una  foglia  metallica,  il  foro  fatto  dair  elettricitä  posi- 
tira  ä  piü  grande  di  quello  dell'  elettricitä  negatira  *).4'  Io  osser- 
rero  in  primo  luogo  che  non  solo  a  piccole  distanze,  ma  perfino  ad 
una  distanza  delle  punte  d'un  metro  e  70  centimetri  ottenni  sempre 
due  fori,  d'  onde  credo  sia  lecito  inferire,  che  a  qualunque  distanza 
la  scarica  attrarerso  una  lamina  di  stagnuola  produca  due  fori ,  uno 
in  contatto  della  punta  positira  e  Taltro  della  punta  negatira.  Sulla 
grandezza  poi  de'  fori  si  puö  andar  facilmente  soggetti  ad  illusione. 
Osserrando  dalla  parte  della  punta  positira  apparisce  sempre  piü 


t)  Matteucci.  Lezioai  di  Fisica.  Pag.  172. 
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grande  il  foro,  ehe  sta  a  contatto  con  essa,  e  dalla  parte  della  punta 
negativa  apparisre  maggiore  quello  che  sta  a  contatto  con  questa: 
e  cio  tanto  nella  scarica  diretta  che  nella  in  versa.  Quindi  per  poter 
deeidere  se  realmente  uno  de*  fori  sia  piü  grande  fa  d'uopo  misurarii 
con  istrumento  addattato,  e  quando  si  trorasse   esatta  l'asserzione 
d'Osann   s'avrebbe  anche  in  cio  una  prova  della  maggior  quantitä 
d'  elettricitä  positiva  nella  carica  diretta.  L'aspetto  finalmente  de'fori 
e  la  distanza  a  cui  si  possono  ottenere  provano  indubbiamente,  che 
alla  loro  formazione  viene  impiegata  soltanto  1' elettricitä  di  quell« 
punta  in   contato   della  quäle  succedono.    La  seguente  esperienza 
prova  la  veritä  della  mia  asserzione.  Collocai  tutte  e  due  le  ponte 
dello  scaricalore  dalP  istessa  parte  d'una  lamina  di  stagnuola  ed 
ottenni  sempre  due  fori  anche  variando  di  molto  la  loro  distanza. 
Se  le  elettricitä  di  mano  in  mano  che  arrivano  su  eiaseuna  punta 
non  fossero  impiegate  a  polarizzare  e  quindi  a  staccare  le  molecolc 
che    stanno    in    contatto    della    punta    su    cui    pervengono,    esse 
dovrebbero  scorrere  lungo  la  superficie  della  stagnuola  e  neutraliz- 
zarsi  senza  produrre   foro  aleuno.  Come  poi  possa  bastare  la  sota 
elettricitä  di  una  punla  per  il  perforaroento  risulta  dalle  seguenti 
ragioni.   Quando   fra  le  due  punte  era  collocato  un  solo  foglio  di 
carta  v'era  bisugno  della  cooperazione  di  tutte  e  due  le  elettricitä 
per  polarizzare  le  molecole  in  modo  sufficiente  da  cagionarne  il 
distaeco,  e  cio  perche  la  carta  e  un  cattivo  conduttore.  La  stagnuola 
per  lo  contrario,  se  anche  non  de*  migliori,  e  un  buon  conduttore, 
quindi  e  che  ognuna   delle  elettricitä  che  arriva   alle  punte  poträ 
polarizzare  le  molecole  si  fortemente,  che  esse  per  Pintensiti  di 
questa  polarizzazione  e  per  l'istantaneitä  con  cui  essa  succede  ven- 
gano  staccate  dalla  lamina.  In  oltre  le  prime  porzioni  essendo  supe- 
riori  in  quantitä  alle  successive  polarizzeranno  e  staccheranno  un 
maggior  numero  di  molecole  tutto  all1  intorno  della  punta.  Con  che 
si  spiega  quella  forma,  diro  quasi,  d'un  tronco  di  cono  che  si  osserva 
nei  fori,   colla  base  maggiore  rivolta  dalla  parte  della  punta.  Da 
questa  spiegazione  risulta  anche  evidente  che  la  distanza  fra  le  due 
punte  non  puö  influire  accio  si  formi  un  solo  o  due  fori  cna  dovranno 
formasene  sempre  due,  come  realmente  avviene.  Riess  ')  solo,  per 
quanto  io  mi  sappia,  tentö  una  spiegazione  delP  esperienza  del  buca- 
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carta  quando  Ie  due  punte  non  sono  dirimpetto ,  ma  la  sua  spiega- 
zione  oltre  ad  essere  alquanto  vaga,  si  basa  sopra  ipotesi  si  debol- 
mente  giustificate  e  dir  ei  quasi  grutuite,  che  non  venendo  avvalorata 
da  esperimenti  non  puö  essere  ammessa  e  sembra  che  realmente 
anche  non  lo  sia  stata.  Ed  a  queste  mie  vedute  non  si  poträ  fare 
delle  obbiezioni  ?  Come  ad  ogni  teoria ,  cosl  anche  a  questa  senza 
duhbio  se  ne  potranno  opporre;  a  nie  basta  non  per  tanto  d*  aver 
dimostrati  non  sempre  esatti  certi  fenomeni,  che  venivano  tenuti  per 
incontestabili,  e  riguardo  alle  teoria  esposta  sarei  ben  lieto,  se  mi 
fosse  riuscito  d'indicare  il  vero  punto  di  vista,  sotto  cui  si  devono 
considerare  questi  fatti.  —  L'esperimento  del  buca-carta  acquistö 
grande  importanza,  dacche  V  illustre  Matteucci  l'adopero  quäl 
criterio  per  riconoscere  la  direzione  delle  correnti  indotte.  Non 
voglio  punto  dubitare,  che  i  risultati  e  le  deduzioni  di  Fisicq  si  rino- 
mato  non  sieno  esatte,  nulladimeuo  avendo  dimostrato  come  la  posi- 
zione  del  foro  dipenda  da  molte  circostanze,  le  quali  finora  erano 
trascurate,  e  come  Tattestazione  del  Matteucci  stesso,  che  il  foro 
avvenga  sempre  in  contatto  dell*  armatura  esterna  non  sia  esatto  in 
tutti  i  casi,  sembrami  desidcrabile  la  ripetizione  di  que'  esperimenti, 
ponendo  mente  a  tutte  quelle  circostanze  che  influir  potrebbero  sulla 
posizione  del  foro  e  con  cio  alla  conclusione  sulla  direzione  della 
corrente  indotta. 

Ecco  come  tutti  i  fenomeni  esposti,  che  in  differenti  condizioni 
si  osserrano,  si  possano  spiegare  secondo  me  coli'  aiuto  della  sca- 
rica, considerata  come  successivo-istantanea  nel  modo  inditato,  delle 
teoria  sulla  polarizzazione  elettrica  delle  molecole  e  di  quella  di 
Farad ay  suir induzione.  —  Colla  teoria  suesposta  della  scarica 
successivo-istantanea  si  poträ  forse  spiegare  anche  il  cambiamento 
di  direzione  che  si  osserva  nella  scarica  indotta  variando  le  con- 
dizioni dell'  induttrice.  Marianini  tentö  bensl  di  spiegare  il  fenomeno, 
ma  come  osserva  bene  il  De  la  Rive  t)  le  ricercbe  di  questo  Fisico 
lasciano  parecchi  punti  inesplicati,  i  quali  credo  anzi  potranno  diffi- 
cilmente  conciliarsi  colla  sua  opinione.  Quando  il  tempo  ed  i  mezzi 
per  fare  gli  esperimenti  necessari  me  lo  permetteranno,  esporro  le 
mie  vedute  su  quest*  importantissimo  argoroento  in  altra  memoria. 


')  De  1  a  K  i  v  e.  Opera  ritaU.  Vol.  I,  pagr-  410. 
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XXDL  SITZUNG  VOM  11.  DECEMBER  1862. 


Herr  Hofrath  W.  Haidinger  übersendet  eine  Abhandlung, 
betitelt:  „Pseudomorphosen  von  Glimmer  nach  Cordierit  von  Grein- 
burg im  Mahlkreise  in  Österreich  ob  der  Enns". 

Herr  Hofrath  Prof.  J.  Hyrtl  hält  einen  Vortrag  über  den  Bau 
der  Fisch-Niere. 

Herr  Prof.  C.  Ludwig  theilt  die  Resultate  der  von  Herrn 
Dr.  Hofmgren  aus  Upsala  im  Laboratorium  der  k.  k.  medicinisch- 
chirurgischen  Josephs-Akademie  ausgeführten  Untersuchungen  „über 
die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  und  des  Sauerstoffes  aus  dem 
Blute-  mit. 

Herr  Dr.  E.  Mach»  Docent  der  Physik  an  der  Wiener  Univer- 
sität, überreicht  eine  Abhandlung  „über  die  Gesetze  des  Mit- 
schwingens ". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

AI  man  ach  der  österreichischen  Kriegsmarine  für  das  Jahr  1863. 
Herausgegeben  von  der  hydrographischen  Anstalt  der  k.  k.  Ma- 
rine. II.  Jahrgaug.  Wien;  12°- 
Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  herausgegeben  von  Friedr. 
Wöhler,  J.  Liebig  und  Herrn.  Kopp.  N.  R.  Band  XLVm, 
Heft  2.  Leipzig  &  Heidelberg,  1862;  8°- 
—  der  königl.    Sternwarte    bei   München.   XL  Band.  München» 
1862;  8o- 
Arcoleo,   Gius. ,  Sulla  tubercolosi  oculare  e  sui  mezzi  curativi. 

Palermo,  1862;  8«- 
Atti  dell  I.  R.  Ginnasio  Liceale  ai  S.  S.  Gervasio  e  Protasio  in  Vene- 
ra. Anno  1°  (1862—63).  Venezia,  1862;  So- 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1395.  Altona,  1862;  4*- 
Austria.  XIV.  Jahrgang,  XLIX.  Heft.  Wien,  1862;  gr.  8* 
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Ba  varia,  Landes-  und  Volkskunde  des  Königreichs  Bayern,  II.  Band, 
I.  Abtbeilung.  (Mit  2  Karten  und  einem  Trachten-Bilde  in  Holz- 
schnitt.) München,  1862;  8*-  &  Folio. 

Bibliothique  Universelle  de  Geneve:  Archives  des  sciences  phy- 
siques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XV,  No.  88.  Genfre,  Lausanne, 
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Pseudomorphose  van  Glimmer  nach  Cordierit  von  Greinburg 
im  Mühlkreise  in  Osterreich  ob  der  Enns. 

Von  dem  w.  M.  W.  Haidinger. 

Ein  neuer  Fund  veranlasst  mich ,  noch  einmal  ein  Wort  in 
Bezug  auf  die  Geschichte  der  nach  Cordierit  bekanntlich  so  häufig 
vorkommenden  zahlreichen  Pseudomorphosen  zu  sagen. 

Vor  wenigen  Tagen  brachte  ein  Steinmetz  Joseph  Blec hin- 
ger von  Ardacker  im  Donauthale  eine  Anzahl  Stücke  Quarz  und 
körniges  Feldspathgestein  mit  den  so  wohlbekannten,  auf  den  ersten 
Blick  dem  Pinit  so  ähnlichen  Körpern,  Kry stallformen,  aber  mit 
fremdartiger  Masse,  an  die  k.k.  geologische  Reichsanstalt.  So  wenig 
sich  an  diese  Stucke  ein  innerer  Werth  knüpft,  so  waren  sie  in  wis- 
senschaftlicher Beziehung  um  so  anregender,  als  die  Natur  derselben 
uns  von  Erscheinungen  dieser  Art  die  nächste  an  unserem  Wien  zu 
geben  versprach,  die  gewiss  bei  fernerer  Ausbeutung  noch  manches 
werthvolle  Ergebniss  voraussehen  lässt. 

Mir  selbst  musste  der  Gegenstand  namentlich  hohes  Interesse 
gewähren.  In  der  langen  Reihe  meiner  mineralogischen  Studien 
hatte  er  mich  abwechselnd  vielfältig  beschäftigt,  und  ich  darf  wohl 
sagen,  nicht  erfolglos. 

Kaum  gibt  es  Verhältnisse,  welche  mehr  geeignet  wären,  den 
aufmerksamen  Forscher  in  Verlegenheit  zu  setzen,  als  jene  Beispiele, 
wo  man  grosse  gut  gebildete  Krystallforinen  antrifft,  deren  innerer 
Bestand  offenbar  nicht  mit  dem  Äussern  übereinstimmt,  Formen  ohne 
denselben  entsprechendes  krystallinisches  Gefüge ! 

Der  Ausgangspunkt  meiner  eigenen  Betrachtungen  war  der 
Besuch  der  Halde  von  Eric  Matts  Grube  bei  Fahlun.  Dort  gab  es 
die  mannigfaltigsten  „Fahlunite",  die  braunen,  weichen,  amorph  in 
deutlichen  sechsseitigen  Prismen  eingewachsen,  mit  einzelnen  Flä- 
chentrennungen  senkrecht  auf  die  Axe,  die  grünen  weichen,  die 
harten  braunen  Fahlunite»  aber  die  letzteren  in  merkwürdiger  Weise 
von  den  grünen  weichen  in  einer  Weise  umhüllt,   dass  der  blosse 
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Anblick  den  Gedanken  an  eine  spätere  Umbildung  von  aussen  hinein 
erregen  musste ,  wobei  docb  keine  grosse  Ortsveränderung  in  den 
einzelnen  Theilchen  vorgefallen  sein  konnte.  Es  war  dies  im  Som- 
mer 1828  auf  einer  Reise,  auf  welcher  ich  Herrn  Robert  Allan 
begleiten  durfte ,  den  Sohn  meines  hochgeehrten  verewigten  Gön- 
ners Thomas  Allan  von  Edinburg,  und  wofür  ich  demselben  stets 
su  innigstem  Danke  verbunden  bleibe,  desto  tiefer  gefühlt,  je  mehr 
in  dem  späteren  Lebensalter  ich  den  hohen  Werth  erkennen  muas, 
welchen  das  Wohlwollen  jener  edlen  Männer  für  meine  eigenen 
wissenschaftlichen  späteren  Erfolge  besass.  Zahlreiche  Exemplare, 
zu  späteren  genaueren  Studien  bestimmt,  wurden  mitgenommen  und 
nach  Edinburg  gesandt.  Den  Winter  hatten  wir  in  Berlin  in  anre- 
gendster Weise  zugebracht.  Erst  gegen  den  nächsten  Winter  kamen 
wir  wieder  nach  Edinburg,  das  ich  sodann  im  Herbste  1827  ver- 
lies». Die  Arbeit  des  Tages  in  den  Obliegenheiten  der  Porzellan- 
Fabrication  in  Elbogen,  entfernt  von  grösseren  Sammlungen  und 
lebhafterem  wissenschaftlichen  Austausch  forderte  neue  Arbeiten 
wenig. 

In  Wien  endlich,  vom  Frühjahr  1840  an,  traf  ich  neue  Gegen- 
stände, neue  Studien  schlössen  sich  an.  Auch  in  optischer  Bezie- 
hung hatte  der  Cordierit  in  einer  neuen  Richtung  hohe  Wichtigkeit 
erlangt.  Wie  am  Andalusit  und  Diaspor  hatte  ich  auch  hier,  und 
überhaupt  bei  den  orthotypen  Krystallen  die  Orientirung  pleochro- 
matischer  Farbenerscheinungen  durch  die  dichroskopische  Loupe 
nach  den  drei  senkrecht  auf  einander  stehenden  Elasticitätsaxen 
nachgewiesen  *).  Nach  der  Krystallform  orientirte  ich  die  drei 
Farben  der  Cordierits  zuerst  nach  einer  krystallinischen  Varietät 
von  Arendal,  von  Herrn  P.  Debette,  Ingenieur  des  mines  in  Paris 
uns  freundlichst  mitgetheilt.  Auch  die  Krystallschalen,  eine  Bezeich- 
nung, welche  ich  selbst  vorgeschlagen,  parallel  der  Basis  der  Kry- 
stalle,  hatte  ich  zu  genauerer  Beachtung  hervorgehoben  und  von 
dem  vollkommen  glasigen  Bodenmaiser  Cordierit  bis  in  die  Fahlunite, 
Chlorophyllite,  Gigantolithe,  Pinite  verfolgt.  Namentlich  hatte  ein 
Prachtstück  von  Chlorophyllit,  im  Besitze  des  Herrn  k.  k.  geheimen 
Rathes  Joseph  Ritter  von  Hauer  eine  wahrhaft  glänzende  Bestäti- 


*)  Abhandlungen  der  königlich-böhmischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften.  Über  den 
Pleochroismus  der  Krystalle.  V.  Folge,  Band  3.  Über  den  Cordierit  1645.  V.  Folge, 
Band  4. 


Pseudomorphose  von  Glimmer  nach  Cordierit  vod  Greinburg.  577 

gang  der  Ansichten  geboten.  Auch  für  die  braunen  Farbentöne  des 
harten  Fahlunits  hatte  ich  die  Orientirung  nachgewiesen. 

In  Bezug  auf  Pseudomorphie  wurden  an  den  Cordierit  die 
Körper  angeschlossen,  welche  man  unter  mancherlei  Namen  bei  den 
Mineralogen  aufgeführt  fand,  Fahlunit,  Weissit,  Bonsdorffit  (Hy- 
droa* lolüe),  Pinit,  Oosit,   Gigantolith,  Chorophyllit,  Esmarkit, 
Praseolith.  Der  Grundlage,  der  chemischen  Erkenntniss  gedenkend, 
welche  werthvoll  überall  vorzüglich  eine  wahre  Leuchte  gibt,   wo 
die  vollständige  Kenntniss  der  natürlichen  Beschaffenheit  der  Kör- 
per fehlt,  der  Arbeiten   der   Berzelius»  L.   und  Ch.  Gmelin, 
y.  Bonsdorff,  Graf  Trolle -Wachtmeister ,  Erdmann, 
Jackson,  Rammeisberg,  so  wie  der  in  nahe  gleicher  Richtung 
in  einzelnen  Fällen  gehenden  Ansichten  von  Dana  und  Tarn  na  u 
hatte  ich  ein  für  die  damalige  Zeit  neues  und  ziemlich  umfassendes 
Bild  der  zusammengehörigen  Erscheinungen  entworfen  *),  entspre- 
chend dem  Gefühle,  das  Humboldt  so  schön  in  seinem  Kosmos 
darstellt:  „das  Streben  nach  dem  Verstehen  der  Welterscbeinungen 
der  höchste  und  ewige  Zweck  aller  Naturforschung. u  I.  Bd.  S.  68. 
Manche  nahe  verwandte  Erscheinungen  sind  seitdem  beschrie- 
ben worden.   Ich  gedenke  unter  anderen  hier  vorzugsweise  des 
Scheerer'schen  Aspasoliths.  Es  wird  immer  gänzlich  unbegreif- 
lich bleiben,  wie  sich  diese  Hülle  um  einen  unveränderten  Kern  von 
Cordierit,   welche  amorph  gerade  den  äussersten  Umschluss  der 
Form  einnimmt,  sich  anders  als  durch  den  Vorgang  wirklicher  Pseu- 
domorphose sollte  gebildet  haben.  Ich  glaube  auch  heute  noch  den 
Standpunkt  einnehmen  zu  dürfen,  wie  in  meiner  früheren  Mitthei- 
lung über  den  Aspasiolith  als  Pseudomorphose  nach  Cordierit  *). 

Die  Veranlassung  dazu,  dass  ein  Atom  Magnesia  durch  drei 
Atome  Wasser  nach  meines  hochverehrten  Freundes  Scheerer 
Theorie  des  polymeren  Isomorphismus  ersetzt  werden  konnte, 
nehme  ich  darin  an,  dass  nach  der  vollständigen  Bildung  des  Cor- 
dierits  das  ganze  Gestein  in  eine  veränderte  geologische  Stellung 
kam,  in  den  Horizont  oder  doch  näher  demselben  des  Maximums 


')  Ober  den  Cordierit.  Abhandiaogen  der  königlich-böhmischen  Gesellschaft  der  Wis- 
senschaften. V.  Folge,  4.  Bd.  1845. 

*)  Naturwissenschaftliche  Abhandlungen.  Gesammelt  und  durch  Sabacripüon  heraus- 
gegeben von  W.  Haidinger.  1847.  Band  1,  Seite  79. 
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des  Wasserdruckes.  Von  oben  nieder,  von  der  Erdoberfläche  gegen 
das  Innere  der  Erde  zu  steigt  der  Druck  des  Wassers.  Aber  aus 
*  dem  Innern  beginnend  verwandelt  die  Glühhitze  wieder  Wasser  in 
Dampf,  und  presst  die  letzte  Schichte  des  noch  nicht  in  Dampf  ver- 
wandelten Wassers  gegen  die  Rinde  und  Oberfläche  zu.  Ein  Maxi- 
mum muss  dazwischen  liegen,  und  muss  in  vielerlei  Beziehung 
mächtig  wirken  auf  die  bis  in  dasselbe  neu  gelangten  in  früherer 
Zeit  höher  oder  tiefer  gelegenen  Absätze  oder  Gesteine.  An  einem 
anderen  Orte  habe  ich  dieser  Reactionshorizonte  gedacht  *)•  Ibre 
Betrachtung  rundet  wohl  in  vieler  Beziehung  das  Verstehen  der 
Vorgänge  bei  der.  Bildung  wasserhaltiger  Pseudomorphosen  ab»  wo 
das  Wasser  nämlich  in  den  chemischen  Verband  mit  den  Stoffen 
gewissermassen  eingepresst  wird,  welche  früher  den  Raum  er- 
füllten. 

Die  Pseudomorphose  von  Greinburg  schliesst  sich  wohl  am 
nächsten  den  früher  Chlorophyllit  und  Gigantolith  genannten  Varie- 
täten an,  von  welchen  sie  sich  indessen  doch  auch  wesentlich 
unterscheidet.  Die  Pseudomorphosen  von  dunkler,  grünlichgrauer 
Farbe  sind  vollständig  in  Gebirgsgesteine  eingeschlossen»  und  lie- 
gen auf  einer  Trennung  zwischen  grob-  bis  kleinkörnigem  wenig 
durchscheinendem  weissem  Orthoklas  und  etwas  durchscheinende- 
rem graulichweissem  Quarz.  Gegen  letztern  zu  sind  die  Krystall- 
formen  ,  den  bekannten  zwölfseitigen  Prismen  des  Cordierits 
entsprechend,  ganz  gut  ausgebildet  und  in  der  Richtung  der  Haupt- 
axe  durch  eine  Fläche  senkrecht  auf  dieselbe  begrenzt.  Gegen  den 
Feldspath  zu  sind  sie  unvollständig  und  wie  „aufgewachsen*.  Ein- 
zelne Krystalle  sind  bis  zwei  Zoll  lang  und  über  einen  Zoll  im 
Durchmesser. 

Im  Innern  bestehen  sie  aus  einem  Aggregat  von  Glimmerblätt- 
chen,  und  zwar  liegen  diese  parallel  den  ursprüglichen  Krystall- 
flächen  des  Cordierits»  sowohl  nach  den  Endflächen  und  den  diesen 
Flächen  parallelen  Krystallschalen ,  als  auch  nach  allen  sechs  Rich- 
tungen der  beiden  Diagonalen  und  der  beiden  rhombischen,  der 
Axe  parallelen  Prismen.  In  einem  von  mir  näher  untersuchten 
Krystalle  fand  sich  diese  mehr  regelrechte  Lage  nur  auf  eine  Tiefe 


')  Über  die  Metamorphose   der    Gebirgsarten.    Berichte  über  die  Mittfeeüungen   tob 
Freunden  der  .Naturwissenschaften.  Band  IV,  S.  103  und  211. 
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Ton  etwa  drei  Linien  von  der  Oberfläche  nieder,  im  Innersten  lag 
ein  Kern  von  ganz  unregelmässig  körnig  gruppirten  Glimmerblättern. 
Auch  Feldspath  und  Quarztheilchen  finden'  sich  dann  öfters  im  In- 
nern. Es  ist  das  wohl  eine  Andeutung,  dass  die  Veränderung  allmäh- 
lich von  der  Oberfläche  begann,  dass  sich  wie  beim  Chlorophyllit 
erst  Glimmerschuppen  auf  den  Krystallschalen-Trennungen  absetzen, 
so  wie  auf  den  senkrecht  auf  den  ersteren  stehende  Trennungen 
nach  den  der  Axe  parallelen  Flächen.  Eine  festere  Richtung  lässt 
sich  vorzüglich  auf  den  Basen  verfolgen,  weniger  fest  schliessen  die 
einzelnen  Glimmerflächentheile  schon  in  den  Seitenflächen  aneinan- 
der, aber  die  ursprüngliche  Spannung  war  wohl  in  den  innersten 
Theilen  schon  gänzlich  verschwunden  und  die  Bildung  der  Glimmer- 
Individuen  und  selbst  fremdartiger  Körper,  wurde  gar  nicht  mehr 
durch  bestehendes  in  der  Art  des  Absatzes  beeinfiusst. 

Bei  der  Untersuchung  der  Härte  dieser  Pseudomorphosen  zeigt 
es  sich,  dass  von  dem  ursprünglichen  Cordierit,  mit  seiner  Quarz- 
härte, keine  Spur  mehr  übrig  geblieben  ist,  indem  sich  überall  nur 
die  Härte  von  2-S  —  3*0  auffinden  lässt.  Das  specifische  Gewicht 
fand  ich  =-  2-646  bei  14»  R.,  etwas  geringer  als  bei  einigen  anderen 
Varietäten. 

In  Bezug  auf  das  Vorkommen  muss  noch  erwähnt  werden, 
dass  die  Stücke,  vorzüglich  in  den  Theilen  zwischen  den  Cordierit- 
pseudomorphosen  und  dem  körnigen  Feldspathgestein  kleine  bis 
1  Linie  grosse  Leucitoide  von  röthlichbraunem  Granat  enthalten, 
hier  und  da  ziemlich  reichlich»  einzeln  in  der  körnigen  Orthoklas- 
masse, so  wie  auch  ganz  einzeln  eingesprengten  Schwefelkies  und 
Kupferkies. 

Üie  Ausführung  der  chemischen  Analyse  verdanke  ich  meinem 
hochverehrten  Freunde,  Herrn  Karl  Ritter  von  Hauer.  Folgendes 
ist  das  Ergebniss  derselben: 

Beit»a<Uh*il«  Samtntof-VerfcaltMM 

»Kieselerde ."T~44-94^ 

Thonerde 24-90 

Eisenoxydul  und  etwas  Manganoxydul      13*  18 

Magnesia 2-64 

Kali 8-94 

Natron 206 

Glührerlust 2-74 

99-40 
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„Die  Sauerstoffproportionen  sind  daher  fär 

RO.RiCVSiO,  =  11:6:  8-9  oder  =1:6:9. 

woraus  sieb  die  Formel 

2KaO ,  3SiO,  +  2  Al,0, .  3SiO, 

ergibt,   das  ist  eine  Verbindung  von  Kalitrisilikat  mit  Thonerde- 
Singulosilikat. 

Die  Aufschliessung  fQr  die  Bestimmung  der  Altalien  geschah 
mit  Fluor-Ammonium." 

Man  sieht,  die  Ergebnisse  der  Analyse  nähern  sich  den  Bestand- 
teilen und  Verhältnissen  gewisser  Pinite  und  der  Kaliglimmer,  wie 
sie  zur  Vergleichung  reichhaltig  mein  hochverehrter  Freund  Ram- 
melsberg  in  seinem  grossen  Werke  „Handbuch  der  Mineral* 
Chemie"  zusammengestellt  hat. 

FQr  den  Cordierit  ist  wohl  jetzt  die  Mischung,  wie  sie  Ram- 
melsberg  S.  768  angibt:  2  Atome  Bisilikat  von  Magnesia  und 
1  Atom  Singulosilikat  von  Thonerde  (Eisenoxydul),  allgemein  ange- 
nommen, wie  Berzelius  sie  aus  dem  von  Fabian  schloss,  und 
Sehe  er  er  fQr  die  allgemeine  Cordierit-Nischung  ausdehnte. 

Es  verdienen  doch  hier  als  Vergleichungspunkte  die  Ergeb- 
nisse der  Analysen  des  Cordierits  von  Bodenmais  (1)  und  von  Fah- 
lun  (2)  von  Strom eyer  mit  vorgelegt  zu  werden. 
Kieselsaure  .   .    1.   48-35        2.   80-25 
Thonerde     .    .  31-70  32-42 

Eiaenoxyd     .    .  9  24  4*45 

Manganoxydul.  0-33  0*76 

Magnesia  .    .    .  10-16  10*85 

Kali 0-59    Wasser  1-66 

100-37  100-39 

Man  sieht  die  Magnesia  ist  grösstenteils  verschwunden  und 
Kali  an  die  Stelle  derselben  getreten. 

„Der"  die  neuen  Pseudomorphosen  begleitende  „Orthoklas  ent- 
hält- nach  Herrn  Karl  Ritter  von  Hauer  „in  100  Theilen: 

Kieselerde 69*60 

Thonerde 17-16 

Magnesia 0-64 

Kali  mit  etwas  Natron    .    .    12*60 

Der  Überschuss  an  Kieselerde  rührt  daher,  weil  viele  kleine 
Kali-Quarzkörner  in  denselben  eingesprengt  sind.* 
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Während  ich  mit  der  vorhergehenden  Mittheilung  beschäftigt 
war,  kamen  mir  einige  neuere  Schriften  zu,  die  doch  auch  eine 
Erwähnung  erheischen,  da  sie  sich  auf  Manches  beziehen,  wovon 
auch  hier  die  Rede  war.  So  zunächst  in  den  Verhandlungen  für  die 
kaiserliche  Gesellschaft  zu  St.  Petersburg  für  die  gesammte  Mine- 
ralogie, Jahrgang  1862,  die  Abhandlung  des  Herrn  E.  Söchting 
zur  Paragenesis  des  Glimmers  (Seite  1  OS) ,  wo  so  vieler  Pseudo- 
morphosen  des  Glimmers  nach  mancherlei  Mineralspecies  gedacht 
wird,  und  namentlich  in  vielen  Fällen  der  Bildung  als  Pseudo- 
morphose das  Wort  gesprochen  wird,  gegen  die  als  Einschluss 
namentlich  unter  anderen  gegen  gewisse  Äusserungen  des  Herrn 
Delesse.  Kurze  Zeit  darauf  Quenstedt's  wichtiges  Handbuch  der 
Mineralogie  in  der  2.  Auflage  1863,  etwas  früher  Descloizeaux 
classisches  Manuel  de  Mineralogie.  Wohl  ist  es  erfreulich  zu  sehen, 
welchen  grossen  Aufschwung  in  dieser  letzten  Zeit  die  Kenntniss 
der  Mineralkörper  genommen  bat,  und  wie  jetzt  unter  der  unter- 
nehmenden und  kenntnissvollen  Hand  der  Jüngeren  sich  die  Wissen- 
schaft so  viel  reicher  gestaltet,  als  zur  Zeit  der  wenigen  noch  aus 
dem  früheren  Zeitabschnitt  übrigen  „Alten".  Dennoch  wird  man  es, 
wenn  man  billig  sein  will,  auch  uns  nicht  verargen,  wenn  wir  wün- 
schen ,  nicht  schon  bei  Lebenszeit  zur  Seite  geschoben  zu  werden. 
Wenig  erinnert  man  sich  der  Zeit  selbst,  in  welche  meine  Mitthei- 
lungen, die  ich  oben  erwähnte,  fielen.  Es  müss  mir  doch  wohl 
gestattet  sein,  ihrer  in  der  hier  gegebenen  neuen  Veranlassung 
nochmals  zu  gedenken.  Ich  könnte  sehr  viele  Beispiele  anführen, 
um  diese  Bemerkungen  zu  bekräftigen,  namentlich  aus  dem  in 
Beziehungen  auf  die  Thatsachen  selbst  so  vortrefflichen  Werke  des 
Herrn  Descloizeaux,  des  Hauptes  der  gegenwärtig  lebenden 
französischen  Mineralogen. 

Aber  auch  das  Entgegengesetzte,  eine  übergrosse  Pietät  der 
Schule  kann  sein  Äusserstes  haben.  Einen  Fall  dieser  Art  darf  ich 
hier  nicht  mit  Stillschweigen  übergehen,  und  zwar  ebenfalls  aus 
Pietät ,  aber  hier  in  der  engsten  Grenze  der  Vertheidigung  und  des 
Pflichtgefühles  eingeschlossen.  In  Quenstedt's  kurzer  „Geschichte 
der  Mineralogie14,  Seite  4  des  Handbuches  kommt  die  Stelle  vor : 
„Doch  ist  sein  (Mohs*)  Krystallsystem  ganz  dem  von  Weiss  ent- 
nommen". Das  ist  eine  dem  wahren  Sachverhalte  gänzlich  wider- 
sprechende Behauptung,  man  hätte  sie  nicht  von  einem  Mineralogen  von 
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Quenstedfs  Kenntnissen  erwartet,  allenfalls  zu  erklären  nur  als  fest 
gewordene  Ansicht  aus  einer  dem  hohen  Verdienste  meines  verewigten 
Lehrers  Mohs  wenig  günstigen  Partei,  leider  genährt  durch  die  Ani- 
mosität damaliger  Zeit  in  den  Häuptern  der  Methoden  selbst.  Gegen 
solche  Anschuldigungen  von  Unehrlichkeit  werde  ich  stets  bereit  sein, 
so  lange  eine  gnädige  Vorsehung  mir  das  Leben  auf  dieser  Erde 
schenkt ,  mich  von  Neuem  zu  erklären,  so  oft  sie  mir  zur  Kenntniss 
kommen.  Wie  ich  in  meinem  „Handbuche  der  bestimmenden  Mine- 
ralogie1* S.  185  als  meine  Ansicht,  geschöpft  aus  tiefer  Kenntniss 
gemeinschaftlichen  Lebens  mit  meinem  verewigten  Lehrer  nnd 
klarer  Erinnerung  aussprach  :  „Mohs  hat  seine  vier  Krystall- 
systeme  unabhängig  aufgestellt,  das  Studium  der 
Natur  und  Roml  de  l'lsles  und  Haüy's  Werke  zum 
Grunde  legend,  ohne  von  der  Weissischen  Arbeit 
Kenntniss  zu  haben".  Gerechtigkeit  liebende  Mineralogen  aller 
Schulen,  welchen  dieses  Blatt  vorliegt,  werden  nicht  anstehen,  es 
in  ihren  bezüglichen  Schilderungen  zu  beachten. 

Ich  muss  der  hochgeehrten  mathematisch-naturwissenschaftli- 
chen Ciasse  freundliche  Nachsicht  und  Entschuldigung  mir  erbitten, 
wenn  ich  hier  in  der  Aufeinanderfolge  verbundener  Gedanken  weit 
ab  von  dem  ursprüglichen  Gegenstande  meiner  Vorlage  gekommen 
bin.  Aber  auf  der  andern  Seite  bin  ich  der  wohlwollenden  Aufnahme 
meiner  Bemerkungen  gewiss,  in  einem  glänzenden  Kreise,  der  so 
manchen  Freund  und  Schüler  des  Verewigten  mit  einscbliesst,  die 
selbst  sein  Andenken  in  Ehren  halten,  und  denen  es  gewiss  nicht 
gleichgiltig  sein  kann,  wenn  in  einer  so  summarischen  Weise  jdas 
Verdienst  redlicher  unabhängiger  Entwickelung  seiner  Lehre  unse- 
rem verewigten  Freunde  und  Lehrer  Friedrich  Mohs  abgespro- 
chen wird. 

Möchte  doch  die  gereizte  Stimmung  früherer  Zeiten  sich  all- 
mählich dämpfen,  und  jene  Milde  und  Mässigung  immer  mehr  Platz 
gewinnen,  welche  sich  so  schön  zur  Begleitung  der  Ergebnisse  red- 
licher Forschung  und  wahrer  Wissenschaft  eignet. 
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XXX.  SITZUNG  VOM  18.  DECEMBER  1862. 


m  Herr  Prof.  Dr.  Joseph  Herr  übermittelt  eine  unter  seiner  Auf- 
sicht von  seinem  Bruder»  Herrn  Moriz  Her r  mit  Zugrundelegung  ron 
Argelander'sUranometrie,  ausgeführte  Sternkarte  des  nördlichen 
Himmels  nebst  einem  Horizonte  für  die  Polhöhe  von  Wien. 

Herr  Prof.  R.  Kner  legt  seine  Untersuchungen  über  die 
sogenannten  Spornschuppen  und  die  Fettflossen  der  Fische  vor, 
insbesondere  mit  Hinweisung  auf  die  Gattung  Gonorhynchus. 

Herr  Hofrath  Prof.  J.  Hyrtl  hält  einen  Vortrag  über  den  Bau 
der  Niere  bei  den  Amphibien. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Annalen  der  k.  k.  Sternwarte  in  Wien.  Dritte  Folge. XL  Band. 

Jahrgang  1861.  Wien,  1862;  8°- 
Archiv  des  Vereins  der  Freunde  der  Naturgeschichte  in  Mecklen- 
burg. 16.  Jahr.  Neubrandenburg,  1862;  8°- 
Au  Stria.  XIV.  Jahrgang,  L.  Heft.  Wien,  1862;  gr.  8** 
Comptes    rendus    des    säances    de    l'Acad&nie    des    sciences. 

Tome  LV.  Nr.  21.  Paris,  1862;  4*- 
Cos  mos.  XV  Annle,  21*  Volume,  24*  Livraison.  Paris,  1862;  8*- 
Gesel Ischaft,    Deutsche   geologische.    Zeitschrift.    XIV.    Band» 

2.  Heft.  Berlin,  1862;  8°- 
Gewerbe- Verein,  nieder-österreicb.  Verbandlungen.  Jahrgang 

1862,  11.  Heft.  Wien,  1862;  8°- 
Meteorologische   Beobachtungen   an  der    Wiener  Sternwarte 

?on  1775  —  1855.  111.  Band.  1810—1822.  Wien,  1862;  8* 
Saussure,   Henri  de,  Coup  d'oeil  sur  l'hydrologie  du  Mäxique, 

principalement  de  la  partie  Orientale  aecompagnä  de  quelques 

observations  sur  la  nature  physique  de  ce  pays.  I"  Partie. 

Geneve,  1862;  8<>- 
Sella,  Quintino,   Sul   modo  di   fare  la  carta  geologica  del  regno 

d'Italia.  (Estr.  dagli  Atti  della  Societä  Ital.  di  Sc.  nat.  in  Milano. 

Vol.  IV.)  Milano,  1862;  8<>- 

Silzb.  d.  malhem.-naturw.  Cl.  XLVI.  lid.  II.  Abth.  40 
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Society,  The  Asiatic— ,   of  Beogal.  Journal.  N.  S.  Nr.  II.  1ML 

Calcutta,  1862;  8- 
—  The  Natural  History — ,  of  Montreal:  The  Canadian  Natanfaft 

&  Geologist.  Vol.  VII,  Nr.  5.  Montreal,  London,  Paris  &  Nmt- 

York,  1862;  8«- 
Verein,  Siebenbürgischer  Museum«,  Kalender  för  das  g.  J.  IMS. 

Klausenburg,  1862;  8»  * 

Wiener  medicinische  Wochenschrift.  XII.  Jahrg.  Nr.  ISO.  Wim, 

1862;  4* 
Wolf,  Ferdinand,  Le  Brasil  litttratre.  Histoire  de  la  Itttfnfcn 

Brlsilienne  sume  d'un  choix  de  morceaux  tiräs  des  meillears 

auteurs  Brasiliens.  Berlin,  1863;  8** 
Zeitschrift,   für    Fotografie   und   Stereoskopie.  III.  Jahrgang, 

Nr.  11—16.  Wien,  1862;  8«- 
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